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CONTENANT LA DESCRIPTION : 

i° Des engins et proc£des nouveaux de graissage au moyen desquels l'usure des 
machines du fait des frottemcnts est supprimee et la depense de force 
motrice et de lubriflant reduite au minimum. 
2° Des moyens employes pour mettre les organes graisses .\ l'abri des pous- 

sieres les plus intenses . 
3° De la methode nouvelle dynamometrique d'essai des lubrifiants et de la 

determination de leur titre ou degr6 lubriflant. 
4° Des applications de cette methode dynamometrique : 

i° A 1'evaluation du coefficient de frottement, avec les divers lubrifiants 
des alliages durs ou des alliages mous employes comme coussinets. 
2° A la determination de la force perdue correspondant a. l'usure des tou- 
rillons et des coussinets occasionnec soit par insuffisance de graissage 
soit par l'encrassement du lubriflant, soit par Taction des poussleres 
exterieures. 
3° A l'essai comparatif des diverses methodes et des divers a*ppareils 
employes pour le graissage des machines et du materiel roulant des 
chemins de fer (fusees de wagon, cylindres de locomotives, etc.). 
4* A la mesure directe de la force absorbee par toute machine marchant 
a vide ou en travail normal. 
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INTRODUCTION 



Quelle est ^importance du graissagte en m6ca- 
nique ? 

Par la multiplicity des appareils de graissage 

exposes en 1889, on a pu juger quelle importance 

attachaient de plus en plus les ing£nieurs, les 

^ constructeurs et les industriels au parfait graissage 

v des machines. Les machines mal srraiss£es sont de 
r ° 

^ ce fait en peu de temps completement depreciees. 

^ Le graissage est en effet la condition essentielle 

de leur dur6e et de leur conservation indefinies, 
puisque, lorsqu'il ne fait jamais defaut en quantity 
et en qualite, les organes d'une machine, grace au 
lubrifiant interpose, ne s'usentrigoureusement pas. 
II est la condition essentielle de leur rendement en 
quantite et en quality : en quantite, puisque la 
force motrice absorbee par une machine varie du 
simple au double, au delk mSme, sujvant quelle 






VI INTRODUCTION 

est bien ou mal graiss£e ; en qualitS, puisque faute 
de graissage les machines perdent leur precision 
et que du.bon ou du mauvais etat ou elles se 
trouvent depend le bon ou le mauvais travail 
qu'elles produisent. 

Enfin le graissage pese d'un poids considerable 
dans les frais gen6raux d'une fabrication, au point 
de changer completement les prix de revient. 
Outre le rendement en quantity et en qualite des 
machines, les frais du combustible employe comme 
force motrice, les frais de main-d'oeuvre et d'en- 
tretien, les frais d'amortissement des usines, 
peuvent, suivant le bon ou le mauvais graissage, 
la bonne ou la mauvaise hygiene des machines, si 
nous pouvons parler ainsi, r^duire au minimum ou 
varier jusqu'a les doubler les frais generaux de 
fabrication ; on concoit que les prix de revient 
eux-mSmes dans lesquels ces frais entrent pour une 
part considerable, pour le quart ou le tiers ordinai- 
rement, dependent en grande partie de la solution 
plus ou moins parfaite que chaque concurrent in- 
dustriel ou que le constructeur de ses machines a 
su donner a ce probleme. 



INTRODUCTION VII 

Le probleme du graissage est done d'une impor- 
tance capitale. Quant k la maniere de le resoudre, 
nous ne croyons pas qu'on puisse la trouver en 
dehors de la methode nouvelle bas<§e sur le prin- 
cipe de la circulation surabondante dhuile toujours 
pure autour des tourillons, methode qui se trouve 
exposee et d^veloppee dans cette monographie ; 
nous disons de la methode nouvelle, et si le carac- 
t£re de nouveaut6 pouvait 6tre contest^ & cette 
methode, malgr6 Tabsence dans le domaine public 
d'appareils construits sur le principe qui lui sert 
de base, parce qu'elle est tellement rationnelle 
qu'a sa realisation sciemment ou inconsciemment, 
tous les efforts dans la voie de Tamelioration des 
anciens proced^s ont du forcement tendre; tout 
au moins e'est bien a des appareils et a des 
moyens nouveaux qu'il a fallu avoir recours pour 
l'appliquer, pour gen^raliser cette application a 
tous les cas usuels de la mecanique courante, 
pour l'etendre m£me a plusieurs oil les difficultes 
de graissage n'avaient pu etre surmontees. 

Le plan de ce traite est de ne donner la descrip- 
tion des appareils qui r^alisent cette methode et 
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VIII INTRODUCTION 

qui embrassent les machines industrielles de toutes 
categories, les machines a vapeur et le materiel 
roulant des chemins de fer, qu'apres une exposi- 
tion prSalable et une analyse approfondie de ce 
qu'est le frottement en m6canique et de ce qu'est 
le graissage, de ce que sont les lubrifiants et 
la maniere de les appliquer. On verra ensuite 
par quelle m^thode dynamometrique on arrive a 
titrer exactement ces lubrifiants et a determiner 
la vraie valeur commerciale des huiles de grais- 
sage, gr&ce au dynamometre de rotation, du a 
M. Leneveu, d'une remarquable sensibilite, qui a 
6t6 applique a ces essais. Cette mesure dynamo- 
metrique directe du coefficient de resistance de 
chaque huile suivant son pouvoir lubrifiant, a ete 
etendue & la recherche de ce que vaut un systeme 
ou un appareil de graissage, a ce que tel ou tel 
metal, tel ou tel alliage employe comme coussinet 
peut faire economiser de force motrice, suivant 
l'adherence des diverses huiles pour ces metaux 
ou suivant la compressibility de ces metaux. 

Enfin un chapitre tout special est consacre, a 
cause des economies extradrdinaires que son ame- 



INTRODUCTION IX 

lioration fait r6aliser, au graissage des fusees de 
wagons et des cylindres de machines locomotives 
des chemins de fer. 

Le principe de graissage 6nonc6 plus haut est 
celui du graissage theoriquement parfait, car on 
,ne peut rien imaginer au-dela de la surabondance 
d'alimentation et d'interposition du lubrifiant entre 
les surfaces, unie a la puret£ toujours 6gale de ce 
lubrifiant. Quant aux moyens de l'appliquer, ils 
consistent surtout dans l'emploi de la grenaille 
sous les deux formes, de grenaille a grains ronds 
dans certains cas, de grenaille de plombagine 
filtrante a grains plats dans d'autres cas, cette 
grenaille au travers de laquelle Thuile circule 
resolvant la triple difficulte, restee jusqu'ici sans 
solution, de rendre facilement reglables les appa- 
reils graisseurs m£me pour les debits les plus 
invraisemblablement petits de une goutte par 
exemple en vingt-quatre heures, d'assurer la r6gu- 
larit6 et la continuite indefinies de ces debits 
rtialgre les poussieres les plus intenses repandues 
dans Tair ambiant, enfin de purifier automatique- 
ment l'huile circulant ind^finiment aufour des tou- 
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rillons, soit que la purification ait lieu dans les 
organes de machines eux-m6mes, soit quelle s'ef- 
fectue dans un filtre a part hors de ces organes. 

L'emploi de la grenaille, quelque poussiere qui 
soit dans Fair pour Tencrasser, ne peut faire 
craindre un mauvais fonctionnement des appareils 
dans un avenir aussi eloign^ qu'on le suppose, 
puisque par le remplacement de cette grenaille 
on est assure de les voir donner indefiniment de 
parfaits r^suhats ; or ce remplacement ne s'effectue 
que tres rarement et seulement a des intervalles 
de plusieurs annees pour les industries elles- 
m6mes qui developpent le plus de poussieres. Ce 
remplacement represente d'ailleurs une d^pense 
insignifiante de i a 2 centimes seulement par 
appareil ; on pourrait m6me T^viter en augmentant 
la dimension ordinaire des appareils, attendu que 
la lenteur d'encrassement depend du rapport qui 
existe entre la surface de la grenaille et la section 
de Torifice de debit; ce rapport pouvant 6tre 
indefiniment augment^, la duree de service de la 
m6me grenaille pourrait Tetre egalement. 

Quant a la s^curite de fonctionnement, elle est 
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tout a fait complete, les arrets brusques ou fre- 
quents etant impossibles avec la grenaille, puisque 
son encrassement ne se produit qu'avec une 
extreme lenteur. 

Enfin, de ce que la grenaille op6re le graissage 
sans aucune surveillance, sans aucun soin des ap- 
pareils, ces appareils sont pratiques. Cette prati- 
cabilite qui est en mecanique la pierre d'achoppe- 
ment des machines ou des proc£des les plus irre- 
prochables, les plus parfaits en theorie, est d'autant 
plus essentielle que les appareils dont il s'agit 
s'emploient en plus grand nombre dans une usine ; 
or le graissage est sans contredit ce qu'offre de plus 
general le domaine lui-meme de la mecanique 
generate, les organes a graisser etant innom- 
brables; il s'ensuit que cette qualite d'etre pra- 
tiques, les appareils graisseurs doivent la pos- 
s6der pleinement et sans restriction. 
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I 
ANALYSE DU PH£NOM±NE DU GRAISSAGE 

NATURE ET CAUSE DU FROTTEMENT EN MECANIQ.UE 

D'apres les lois d'inertie enonc^es pour la premiere 
fois par Kepler, un point materiel en mouvement, si 
aucune cause n'agit sur lui, conserve indefiniment un 
mouvement uniforme rectiligne '. 

De meme, si Ton supposait un des points d'une jante 
de roue roulant sur un plan rectiligne ou curviligne, 
ou bien un des points d'un tourillon anime d'un mouve- 
ment circulaire autourde son axe, ces points, abstraction 
faite de la pesanteur et de la forme des organes qui 
agissent sur eux, resteraient indefiniment et uniforme- 
ment animus de leur mouvement initial de translation 
dans Tespace. 

Par contre, cette loi d'inertie est contraries d'autant 
plus que le mouvement d'un point est, par une cause 
agissant sur lui, plus fortement et un plus grand nombre 

i La stability de TUnivers nous paratt etre le grand exemple de 
la loi d'inertie (Voir l'appendice). 
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proportionnelle au nombre de tours et inversement 
proportionnelle au diametre des roues ; ou bien, pour 
un nombre de tours donn£, proportionnelle inverse- 
ment au diametre des roues et directement au poids ou 
a la pression. 

D'ou cette regie en mecanique que l'effort perdu est 
d'autant moindre pour les vehicules roulants, que le 
diametre des roues est plus grand. 

Dans ces deux cas, du mouvement d'un tourillon dans 
ses coussinets et du mouvement d'une roue surdes rails, 
et pour toutes les formes du reste de mouvement en 
me'canique (attendu que ces mouvements s'operent et 
se transmettent toujours au moyen d'organes soumis a 
la loi d'inertie), cet effort perdu et cette resistance, qui 
sont plus ou moins grands suivant que la forme du mou- 
vement met plus ou moins d'obstacle a la loi d'inertie, se 
traduisent par une pression des surfaces anim£es, Tune 
par rapport a l'autre, d'un mouvement de translation ; 
cet effort perdu, cette resistance, constituent le frot- 
tement. 

Le frottement est faible lorsqu'il s'agit d'un glisse- 
ment ayant lieu dans le meme plan et toujours dans le 
meme sens, parce que la loi d'inertie n'est que faible- 
ment contraries ; il est plus considerable pour le mou- 
vement des tourillons et'des roues d'essieu dans les- 
quels le mouvement initial est constamment devie, mais 
uniform^ment ; il est maximum pour les mouvements 
alternatifs brusquement interrompus. H 

Pour les mouvements de roulements il faut de l'adhe- 
rence entre la roue et le sol ou entre le bandage et le 
rail ; le poli des surfaces et leur durete* (autant qu'ils ne 
jauisent pas & cette adherence) sont U seule man^e, 
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d'attenuer le frottement. Pour les mouvements de glis- 
sement des tourillons dans les coussinets, nous allons 
etudier le role des lubrifiants. 

Definition du frottement. — D'apres ce qui precede, on 
peut deTinir le frottement, independamment de la cause 
qui le produit : la resistance qu'oflrent deux surfaces 
press^es Tune contre l'autre et animees d'un mouve- 
ment de translation Tune par rapport a l'autre. 
D'apres la forme du mouvement, le frottement est ou 
bien un glissement, ou bien un roulement accom- 
pagne* ou non de glissement. 

Definition du frottement de glissement. — Le frotte- 
ment de glissement est la resistance de deux surfaces 
press^es Tune contre l'autre et animees d'un mouve- 
ment de translation dans des conditions telles que les 
deux surfaces restent toujours, Tune par rapport a 
l'autre, dans le meme plan curviligne ou rectiligne. 

Tels les mouvements de glissieres, d'excentriques, 
poulies folles, etc. 

Definition dn frottement de roulement. — Le frotte- 
ment de roulement est la resistance de deux surfaces 
pressees Tune contre l'autre et animees d'un mouvement 
de translation dans des conditions telles que les surfaces 
ou Tune des surfaces change co;;stamment, l'une par 
rapport a l'autre, de plan curviligne ou rectiligne. Tels 
les mouvements des roues de voiture, de chemin de 
fer, etc. 

Comme nous l'avons dit, le mouvement d'un touril- 
Ion dansun coussinet est un mouvement de roulement 
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qui s'eftectue necessairement sur lui-meme et est con- 
verti ainsi en glissement. 

Des lubrifiants. — La resistance de frottement varie 
avec la nature des surfaces frottantes. Chaque corps a 
son coefficient de frottement. 

A priori, la resistance de deux corps solides, frottant 
Tun contrel'autre, est plus grande que celle d'un solide 
et d'un liquide, celle-ci plus grande que celle de deux 
liquides, celle-ci plus grande enfin que celle de deux 
corps gazeux. 
• Qu'est-ce qu'un lubrifiant? 

Un lubrifiant est un corps interpose^ plus doux, plus 
onctueux que les surfaces frottantes, susceptible de 
se substituer a ces surfaces, de s'user k leur lieu et 
place et de se renouveler au fur et k mesure de cette 
usure. 

La propriety de douceur des lubrifiants se nomme 
onctuosite ; elle doit etre unie, pourqu'ily ait k la fois 
interposition entre les surfaces et renouvellement, k un 
degre suffisant de fluidity. 

Chaque lubrifiant a un degre ou coefficient d'onctuo- 
site qui lui est propre ; il a aussi une certaine capacity 
onctueuse, c'est-^-dire la propriety, k un degre qui lui 
est propre, de garder plus ou moinslongtemps son onc- 
tuosite quand on l'interpose entre deux surfaces 
frottantes. 

Le produit de ces deux quantity constitue lepouvoir 
lubrifiant des corps onctueux. 

Le pouvoir lubrifiant des corps onctueux se mesure 
k Taide des dynamometres, leur fluidity k l'aide des flui- 
dimetres ou ixometres. 
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Le role du hihrifiaiit est de supporter toate 1'usure due 
an frottement, an Ben et place des sorfianes, — Puisque 
lliuile dans le graissage se substitue aux surfaces, elle 
snbit l'ecrasement do an frottement : si elle ne fait pas 
defaut, elle sopporte toot entiere Unsure que subiraient 
les surfaces. Voila pourquoi. quand le lubrifiant ne 
manque jamais, ni en quantite ni en qualite. aux ma- 
chines, meme apres dix, vingt ans et plus de service, 
qu'elles qu'aient ete les pressions on vitesses, on les 
retrouve absolument sans usure : voila pourquoi, d'un 
autre cote, le lubrifiant s'usant. se denaturant constam- 
ment et de plus en plus, son renouvellement constant 
s'impose comme une necessite absolue. 

Que devient Thuile usee, laminee par le frottement ? 

Elle perd pen a pen son pouvoir lubrifiant, c*est-a-dire 
son onctuosite, sa capacite onctueuse et sa fluidite ; 
non settlement celles-ci disparaissent, si Ton pousse le 
service d\tne huile au-dela d'une certaine limite, mais 
encore les proprietes opposees se substituent a l'oncruo- 
site et a la fluidite ; Tbuile devient epaisse et siccative ; 
les surfaces finissent par se roder et par se gripper. 

Enfin, comme une elevation de temperature corres- 
pond tou jours a un travail resistant, a cette usure de 
Thuile correspond un echaufiement combattu ordinai- 
rement parle refroidissement de la masse du palier par 
Tair ambiant. 

Un echaufiement des surfaces frottantes temoigne 
toujours d'un manque de graissage : on peut Feviter, 
quelle que soit la charge ou la vitesse, en appliquant 
a ces surfaces toutes les conditions requises pour un 
parfait graissage. 
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Quelles sont les regies a suivre pour appliquer les 
lubrifiants ? 

Est-ce la qualite, est-ce la quantity qui doit etre 
recherchee de preference pour un graissage parfait? 

Quelle influence a le degre de poli des surfaces, 
quelle influence a leur Vendue sur la resistance de 
frottement ? 

L'6paisseur de la couche de lubrifiant entre les surfaces 
peut supplier k sa quality. — Nous rdpondons que la 
quantite* de lubrifiant, c'est-a-dire son epaisseur entre 
les surfaces, suppieerait a sa quality, au manque de poli 
des surfaces, a leur manque d'etendue, s'il etait pos- 
sible de rendre cette epaisseur assez grande. 

C'est ainsi qu'un bateau, par exemple, glisse avec le 
minimum de resistance sur l'eau a la surface de la- 
quelle il flotte ; le mouvoir sur de l'huile ne diminue- 
rait que fort peu cette resistance. Un train de chemin 
de fer, glissant sur l'eau interposed entre les patins et 
les rails (les chemins de fer glissant ont fonctionne 
comme experience a l'Exposition de 1889), n'offrirait 
pas une resistance beaucoup moindre si Ton remplac^it 
l'eau par de l'huile. 

Comme exemple particulierement interessant, nous 
connaissons des tourillons de defibreurs supportant 
chacun un eftort de plus de 100 chevaux et tournant sur 
de l'eau; celle-ci, sous l'enorme pression de 500 metres 
de chute, est amenee par un tube sous le tourillon 
qu'elle maintient souleve ; de sorte que la rotation a lieu 
sur l'eau avec une resistance tres faible de frottement. 
Cette resistance ne serait pas sensiblement moindre 
si a la nappe d'eau on substituait une nappe d'huile. 
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C'est qu'une epaisseur considerable de lubrifiant entre 
les surfaces, s'il est possible de Tobtenir, change les 
conditions du phenomene. II y a glissement, non plus 
comme pour le cas dune couche infiniment mince 
de lubrifiant, de la surface du tourillon avec cette 
couche, d'une part, de la surface du coussinet avec 
cette meme couche, d'autre part (le degre de poli des 
surfaces metalliques se faisant ici sentir et etant un 
facteur important dans la resistance de frottement), mais 
il y a glissement du tourillon sur une premiere couche 
d'huile, de cette premiere couche sur une seconde, de 
cette seconde sur une troisieme et ainsi de suite, jus- 
qu'au coussinet, de sorte que la nappe de lubrifiant se 
trouvant assez epaisse, et quelle que soit la qualite de 
cette nappe liquide, le frottement serait insignifiant, 
meme si les surfaces oftraient de grandes asperites. 
- On le voit, le degre* de poli des surfaces n'est facteur 
dans le phenomene du graissage que parce qu'il n'est 
pas possible d'augnienter assez la couche de lubrifiant 
interposed ; mais, en realite, il a dans la pratique une 
tres grande importance, parce qu'on ne peut obtenir 
qu'une couche extremement mince de lubrifiant entre 
les surfaces fortement chargees. 

Au reste, le mouvement de ces surfaces elles-memes 
arrive tot ou tard a les polir autant que le comportent 
les metaux dont elles sont form^es, mais au prix de 
quelle d^pense de force motrice et d'huile et en expo- 
sant a combien d'accidents ! II n'est pas rare, en effet, 
qu'un manque d'ajustage ou la mauvaise qualite des 
metaux rende difficile la mise en marche d'un tourillon 
soumis a une forte charge, et quelquefois impossible 
sa marche normale sans echauffement ni usure, jusqu'a 



ANALYSE DU PHENOMENE DU GRAISSAGE 9 

occasionner meme des grippages et necessiter un rem- 
placement. 

Quand on ne peut obtenir la quantity de lubrifiant 
entre les surfaces frottantes, on doit supplier par la 
quality a ce manque de quantity. 

- L'epaisseur de la couche de lubrifiant peut supplier au 
manque d'etendue des surfaces. — Pourvu que la veine 
liquide supportant la charge et Tusure soit renouvel^e 
surabondamment, l'epaisseur de cette veine liquide 
suppl^erait a son peu d'etendue en surface ; mais, 
com me la difficult^ est, pour les lourdes charges, d'ob- 
tenir une interposition d'huile suffisante, une couche 
suffisammeht epaisse entre les surfaces, cette difficult^ 
d'interposition est d'autant moindre, la couche inter- 
posee d'autant plus epaisse et le graissage d'autant plus 
facile et d'autant meilleur que cette charge est rdpartie 
sur un plus grand nombre de centimetres carr£s. 

Nous avons vu qu'il faut restreindre le plus possible 
le diametre des tourillons en vue d'economiser la resis- 
tance ; pour concilier Temploi des faibles diametres, afin 
de diminuer la resistance, et la necessite des grandes 
surfaces, afin de faciliter le graissage, on recourt a Fem- 
ploi des metaux les plus durs, en adoptant le diametre 
suffisant suivant la charge que doivent supporter les 
tourillons et en augmentant le plus qu'il est possible la 
longueur de ces tourillons. 

Difficult^ d'interposition de l'huile, propri6t6 de cer- 
taines huiles et des metaux mous antifriction &' adherer 
davantage. — Chaque m£tal a une structure grenue 
susceptible d'un degre* de poli plus ou moins grand. 
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mais chacun a, en outre, un pouvoir d'adherence plus 
ou moins grand pour l'huile et pour chaque variete 
d'huile en particulier; chaque huile, de son cote, a son 
pouvoir d'adherence particulier. 

La viscosite* des huiles est loin d'etre la propriete 
d'adherence dont il s'agit ici ; ordinairement les huiles 
les plus adh^rentes sont en meme temps les plus fluides ; 
les huiles d'olives, de colza, par exemple, malgre' leur 
fluidity, jouissent plus que les autres de cette propriete 
d'adh£rer aux m£taux frottant sous une lourde charge. 
Chaque variete d'huile conserve, en outre, plus ou 
moins son pouvoir d'adherence quand on eleve la 
temperature . 

La difficult^ la plus grande du graissage etant l'inter- 
position surabondante, le choix des m£taux et des 
huiles ayant le plus d'adherence les uns pour les autres 
a une tres grande importance. 

Les metaux mous antifriction, melange d'etain, de 
cuivre et d'antimoine, ont la double propriete* de don- 
ner des surfaces dun poli remarquable a cause de leur 
compressibilite, ainsi que nous Texpliquons plus loin, 
et de forcer par adherence (avec les huiles vegetales 
surtout) une nappe plus importante d'huile a s'inter- 
poser. 

II rdsulte de ces deux propri£t£s que Temploi des 
antifrictions procure un avantage au point de vue de 
Tdconomie d'usure, de force motrice et de consomma- 
tion d'huile. 

Pour les essieux de wagons de chemin de fer, le 
choix des mdtaux et des huiles les plus adherents a une 
extreme importance a cause de la tres grande difficulty 
d'interposition de Thuile entre les surfaces. En eflet, 
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l'huile amende sous la fus6e par le tampon graisseur 
tend a retomber par son propre poids, au lieu d'etre 
entrained. Plus Thuile est adh^rente et fluide et plus 
abondamment elle s'insinue entre les surfaces fortement 
chargers du coussinet et de la fusee ; une huile epaisse 
et visqueuse est non seulement aspiree avec difficulty 
par le tampon, mais une fois sur la fusee la pression du 
coussinet s'oppose k son interposition, en raison meme 
de sa viscosity. 

Prejudice caus6 aux machines par les poussiferes. — 

Les poussieres qui atteignent constamment les mille 
organes des machines sont, apres le defaut de graissage, 
une des causes de leur deterioration. 

Melangees & Fhuile, elles l'empechent de remplir 
un role qui est de preserver les surfaces frottantes de 
l'usure, «de sorte que le graissage n'est plus une lubrifi- 
cation ; il devient un rodage lent et incessant, determi- 
nant en peu de temps du jeu dans tous les organes, la 
depreciation des machines, une grande perte de force 
motrice et une consommation beaucoup plus grande 
de lubrifiant, a tel point qu'il servirait a peu de chose 
d'avoir obtenu que l'huile ne manquat jamais aux ma- 
chines si, par sa quality altered par les poussieres ou 
autres impuretes, toutes les consequences du defaut de 
graissage etaient encourues. 

Preserver les surfaces de tout contact des poussieres 
est done une condition du probieme aussi importante 
que le probieme lui-m^me : obtenir une circulation et 
une interposition surabondantes de lubrifiant. Nous 
verrons comment cette condition peut etre remplie. 
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GRAISSAGE DES TOURILLONS 

Circulation surabondante d'huile toujours pure. — On 

ne saurait viser a alimenter le tourillon d'un palier de 
la quantity d'huile seulement n^cessaire, en laissant 
l'usure, la denaturation de cette quantite s'eftectuer 
jusqu'a epuisement; la perte de force motrice, l'usure 
des machines sont les consequences de ce manque de 
quantite et de qualite du lubrifiant. 

Pour obtenir a la fois cette qualite* et cette quantite, 
il faut, pour le graissage d'un tourillon : 

i° L'alimentation surabondante de ce tourillon ; 

2° La circulation et Interposition surabondantes de 
1'huile entre les surfaces du tourillon et du coussinet; 

3° Son evacuation sans perte hors des tourillons et 
sa recuperation ; 

4° Sa purification dans le palier lui-meme ou hors du 
palier; 

5° Enfin la preservation des surfaces frottantes de 
tout contact des poussieres ext&rieures. 

Realiser ces cinq conditions, c'est appliquer la me- 
thode du graissage par « circulation surabondante 
d'huile toujours pure ». 
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Alimentation surabondante des tourillons. — On doit 
eviter, pour remonter l'huile ind^finiment aux touril- 
lons, tout procede qui tend a agiter, a battre l'huile ; 
ce battage a pour r^sultat, avec les huiles v^getales ou 
animales, de les £paissir, de les acidifier etde les d£na- 
turer tres promptement ; avec les huiles mineVales, de 
les decomposer sous Taction de Tair et de les dvaporer. 

Beaucoup d'artifices ont ete imagines pour remonter 
Thuile aux tourillons : les anneaux, les chainettes, les 
meches m^talliques, les roulettes, Inspiration pneuma- 
tique, etc. 

Satisfont-ils a cette condition essentielle de ne pas 
agiter l'huile? Les meches en laine ou en coton et les 
engins appliquant l'aspiration par capillarity n'ont-ils 
pas le defaut de s'encrasser et de perdre leur pouvoir 
capillaire, de plus en plus et des le premier jour de 
leur fonctionnement, cet encrassement etant la conse- 
quence du vice meme de la methode de circulation 
indefinie sans purification ? 

Tous les efforts se sont ported jusqu'ici du cots' de 
Talimentation indefinie des tourillons, et encore n ? ont- 
ils abouti qu'a des resultats tres imparfaits. 

Quant a Tinterposition surabondante de Thuile entre 
les surfaces, a son evacuation, a sa recuperation, a sa 
purification automatique, a la preservation des surfaces 
du contact des poussieres, tout, ou presque tout, restait 
a faire pour r^aliser ces conditions essentielles du grais- 
sage rationnel. 

On doit adopter, pour Talimentation surabondante 
des tourillons dans les paliers, soit des godets d'huile 
en charge a d^bit reliable a volonte\ soit des meches 
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et tampons capillaires, mais en les pr£servant les uns et 
les autres de tout encrassement, de maniere a assurer 
ind^finiment leur fonctionnement et l'alimentation 
surabondante (voir plus loin la description des paliers a 
grenaille, series A et B). 

Interposition surabondante de l'huile entre les surfaces 
du tourillon et du coussinet '. — Pour bien graisser, en 
vain aurait-on obtenu qu'une grande quantite d'huile 
alimentat surabondamment un tourillon, si cette huile 
s'ecoulait hors du palier sans avoir pen^tre* entre les 
surfaces qui subissent le frottement. C'est cependant 
ce qui se produit avec les paliers construits jusqu'a ce 
jour. 

Presque toute l'huile s'^coule aux extremity des 
coussinets sans avoir penetre entre la partie du cous- 
sinet et du tourillon ous'exerce la charge, de sorte que 
la partie pressee des surfaces est mal graissee. La 
charge, en eflet, s'oppose a Tinterposition de l'huile ; 
quand elle est excessive, cette interposition devient 
meme tres difficile. 

Une disposition bien simple permet de vaincre cette 
difficult^. La charge etant verticale, soit le coussinet 
A (fig. i), vu en coupe, nous supposerons que l'huile 
est fournie par un godet graisseur, ou encore (fig. 2) 
que l'alimentation a lieu par un velours V entourant 
le dessus du tourillon, velours qui est aliment^ lui- 
meme par les meches M, plongeant dans le palier ou 
l'huile est renfermee. 

1 Bien que donnantla description ddtaill£edes appareils nouveaux 
contenus dans ce volume, Tediteur entend rdserver expressdment a 
leurs auteurs tous les droits qu'ils peuvent avoir sur la propriety 
exclusive de ces appareils. 
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Les aretes interieures du coussinet inferieur etant 
abattues, sauf sur les parties extremes de celui-ci,etles 
deux pieces formant les coussinets etant bien ajust^es 
de maniere k ne pas laisser s'dcouler l'huile, la circula- 
tion et Tinterposition surabondantes de l'huile entre 
le tourillon et le coussinet inferieur ont lieu grace aux 
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rainures RR', etc., partant du milieu de l'arete abattue 
et inclined de maniere k diriger Thuile k droite et k 
gauche aux extr£mit£s du tourillon. 

Par cette disposition, le pouvoir d'interposition est 
augments d'une charge d'huile egale k la hauteur 
verticale de ces rainures ; il est augments encore de Tas- 
mration par c?s rainures due au rnouvementde Tarbre, 
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Grace a ces rainures, Thuile, au lieu de s'ecouler 
hors du palier par le jeu entre le chapeau et le tourillon, 
est forcee m^caniquement de s'insinuer entre les sur- 
faces, de circuler et de ne sortir du palier qu'apres 
s'etre interposed entre le tourillon et le coussinet. 

Ces rainures existent des deux cotds du coussinet, de 
maniere a agir quel que soit le sens de la rotation. 

Inclines a droite et a gauche, elles £loignent Thuile 
de la partie du tourillon quirecoitle contact du velours 
ou Thuile du godet graisseur. Ainsi se trouvent etablis a 
la fois la circulation et Tinterposition surabondantes 
de Thuile fournie surabondamment soit par le godet 
soit par le velours. Celui-ci fournit autant d'huile que 
lui en prennent les rainures d'apres leur inclinaison et 
la vitesse de Tarbre. 

Evacuation de Thuile hors des tourillons et sa recupe- 
ration. — Pour r^cuperer toute Thuile qui circule autour 
des tourillons, il faut Tevacuerde telle sorte qu'aucune 
quantity ne se r^pande le long des arbres ou sous les 
paliers. 

Cette evacuation et cette recuperation necessaires 
pour appliquer la circulation indeTinie et surabondante 
oftrent par surcroit Tavantage de conserver toujours 
aux machines la plus grande proprete. 

Dans T^paisseur des coussinets et a chacune de leurs 
extr^mit^s (fig. 3) sont venues de fonte des gorges 
circulaires G autour du tourillon. Un fil de laiton U 
portant Taprendice N pour le maintenir est place dans 
cette gorge ; ses extremites depassent un peu Taxe du 
tourillon et dirigent Thuile vers le trou eVacuateur I 
situe a la partie inferieure de la gorge. 
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Dans certains cas le fil entoure completement le 
tourillon et forme un anneau ; pour les obturatetirs de 
wagons notamment formes d'une plaque de bois, de 
feutre ou de cuir, ces anneaux sont munis d'un appen- 
dice P, s'engageant dans un trou perce" dans la partie 
infe"rieure, pour les maintenir et les empecher d'etre 
entrained par le mouvement du tourillon (fig. 4). Le fil 
de laiton ou 1'anneau sont libres et appuient de tout 
leur poids sur le tourillon dout ils epousent la forme. 




Le tremblottement et la tendance a 1'entrainement 
qu'ils subissent les maintiennent toujours libres dans 
la rainure. 

Un jeu considerable existe autour de 1'anneau pour 
le passage de l'huile. Quandl'arbre tourne,celle-ci,qui 
afflue aux extr^mite's des coussinets, s'ecoule le long 
du fil sans que la plus petite quantity se r^pande hors 
du palier. 

L'huile econduite se rend du trou e'vacuateur H soit 
dans un vide existant dans le palier, et de la hors du 
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lies folles, fusses d'essieux, etc., etc. (voir la descrip- 
tion des obturateurs pour boites de wagons de che- 
mins de fer). 

Purification de l'huile. — Pour les dispositions rela- 
tives a la purification automatique de l'huile par filtra- 
tion ou a la fois par d^cantation et filtration, nous 
jenvoyons a la description des appareils a grenaille, 
paliers, boites de wagons, etc. 

Dans les paliers s£rie B et dans les boites de wagon, 
les filtres sont contenus dans les paliers ou dans les 
boites memes; grace a la circulation, la filtration de 
l'huile y est constante et automatique. 

Dans les paliers s6rie A, dans les tetes de bielle, 
poulies folles, etc., l'huile est recueillie dans un godet 
recuperateur et portee de la dans le filtre de l'usine 
(voir les filtres a grenaille). 

Pour les transmissions ordinaires d'usine et pour les 
boites de wagon, avec des huiles de bonne qualite, la 
quantity contenue dans les paliers ou les boites, ainsi 
purifiee automatiquement, est suffisante pour assurer le 
graissage des tourillons pendant plusieurs annees sans 
qu'on ait a s'en pr^occuper. La dure'e du service de 
l'huile est subordonn^e d'ailleurs au plus ou moins de 
charge ou de vitesse des tourillons, au degre de pou- 
voir lubrifiant de Thuile employee, enfin a la quantite 
de poussiere contenue dans Tairambiant. 

La dur£e du service de la grenaille est plus longue 
encore et presque indefinie, on la change toutefois par 
precaution quand,la provision d'huile e*tant d^natur^e, 
il y a lieu de la renouveler. 

Cette grenaille a une valeur insignifiante de quelques 
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centimes seulement par palier ; on peut neanmoins la 
faire resservir indefiniment en la faisant rougir au 
feu pour la purifier. Elle est elle-meme lubrifiante et 
ne peut dans aucun cas endommager les arbres qu'elle 
atteindrait accidentellement. 

Preservation des surfaces frottantes de tout contact 
des poussieres exterieures. — La meme disposition 
d^crite ci-dessus qui sert a TeVacuation sert d'excellent 
obturateur contre les poussieres. Ces poussieres qui 
penetrent, par les extrdmites des coussinets, entre les 
surfaces frottantes, sont arretees par l'huile qui cir- 
cule le long de Tanneau evacuateur ; elles suivent le 
m£me chemin que cette huile avec laquelle elles sont 
entrain^es et evacuees sur le filtre interieur du palier 
ou dans le godet r£cup£rateur hors du palier. 

Remarquons qu'il existe une liaison intime entre 
ralimentationJ'eVacuation etla purification qui consti- 
tuent la circulation surabondante et la preservation des 
surfaces du contact des poussieres exterieures; elles 
concourent chacune pour leur part a cette preservation 
et ne pourraient pas les unes sans les autres la pro- 
duire. 

En effet, l'huile qui alimente surabondamment le 
tourillon, s'interpose et est dirigee, gr&ce aux rainures 
de circulation, jusqu'aux extremites des coussinets; 
cette circulation ne permet pas aux poussieres de venir 
en contact avec les surfaces frottantes ; mais ces pous- 
sieres de Fair ambiant n'en abondent pas moins a ces 
extremites des coussinets, il faut qu'elles soient eva- 
cuees et c'est ce que fait Tevacuateur qui les entraine 
en meme temps que l'huile de circulation. A son tour 
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cette Evacuation des poussieres avec l'huile implique la 
purification de l'huile en circulation. 

Pour les boites de wagon de chemins de fer, Tevacua- 
tion a anneaux est, comme pour le palier, le meilleur 
des obturateurs. 

Pour les paliers marchant ensevelis sous les pous- 
sieres, comme cela a lieu dans certaines industries, les 
tourillons sont completement mis a l'abri des pous- 
sieres en disposant deux Evacuateurs au lieu d'un a 
cote Tun de l'autre, a chaque extrEmite des cous- 
sinets. 

Quel que soit l'organe de machine, palier, boite de 
wagon, poulie folle, tete de bielle, etc., auquel cet 
Evacuateur est applique^ il procure le double avantage : 
i° de protdger les surfaces du contact des poussieres; 
2° de retenir toute l'huile sans aucune perte hors des 
organes. 

ficonomie maximum delubrifiant. — Quand l'huile cir- 
cule indefiniment autour d'un tourillon sans purifica- 
tion, Taction d^naturante des impuret^s de Thuile 
s'augmente suivant une progression geomdtrique, et il 
en resulte une consommation d'huile au moins quatre 
fois plus grande. 

Au contraire, le maximum d'Economie d'huile est 
obtenu par le graissage a « circulation surabondante 
d'huile touj ours pure »,parce que, par la circulation et la 
purification de cette huile au fur et a mesure de l'en- 
crassement, c'est-a-dire en preVenant cet encrassement, 
la d^naturation suit la marche la plus lente possible. 
Cette Economie est de 50 a 60 0/0 pour les machines 
industrielles graissees avec circulation indeTinie de la 
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merae huile sans purification; elle atteint 80 o/o pour 
les fusses de wagons de chemins de fer. 

Dela graisse conaistante employee comme ln b r LSaaL . — 

Dans le but d'obtenirparlaviscosite des lubrifiants leur 
plus facile interposition entre les surfaces, on a essay e 
d'augmenter la viscosite naturelle des huiles, et on est 
mdme alle* jusqu'& rendre consistants des lubriiiants, 
pensant que cette consistance favoriserait cette inter- 
position par adherence ; mais en realite elle le fait avec 
beaucoup moins de pouvoir que Fhuile qui s 'interpose 
k la fois par adherence, grace a son onctuosite* et par 
insinuation, grace & sa fluidite. 

D'ailleurs le deYaut de renouvellement au fur et a 
mesure de Ieur usure, autrement dit le defaut de circu- 
lation, rend les lubrifiants consistants ou tropvisqueux 
impropres k bien graisser les machines. 

A une mise en marche de tourillon, quand il s'agit 
d'obtenir le plus promptement possible le degre de 
poli maximun des surfaces, employer temporairement 
la graisse consistante 4 ce rodage, comme on le fait par 
exemple pour le rodage des robinets, peut etre avan- 
tageux; mais nous ne connaissons pas en dehors de 
cette application un autre cas ou la graisse consistante 
puisse etre employee de preference a Thuile pour le 
graissage des machines, et cela quel que soit le point 
de vue auquel on envisage le graissage. 

La circulation indefinie sans purification, lorsqu'il 
s'agit du graissage k Thuile, est de]& tres defectueuse, 
mais combien plus d^fectueux encore est Temploi de 
la graisse qui ne peut etre renouvelee a cause de sa 
consistance. 
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Faute de renouvellement le graissage a la graisse est 
le graissage au cambouis par excellence, cambouis qui 
renferme du bronze et du fer en abondance quand on 
le soumet a l'analyse. Ce cambouis n'est elimine que 
par Techauffement des tourillons, or c'est cet echaufte- 
ment qu'il s'agit d^viter avant tout ; il tdmoigne un 
manque de graissage et a pour resultatle rodage inces- 
sant, Tusure, la depreciation des machines et la perte 
de force mc^rice. 

Que Ton compare, nous ne dironspas au debut, alors 
que Taction lente mais sure de ce rodage ne peut encore 
s'apercevoir, mais apres quelques mois et surtout apres 
quelques annees, les machines graissees a la graisse avec 
celles graissees a l'huile, et Ton sera fixe par la deprecia- 
tion subie paries premieres, par leparfaitetatde conser- 
vation des secondes, sur la valeur comparative du grais- 
sage a l'huile et du graissage a la graisse consistante. 
Pour le graissage des paliers en particulier, le jeu au- 
dessus des tourillons, faible d'abord, s'augmentant de 
plus en plus, finit par laisser aux poussieres de l'airur 
libre acces ; alors Tusure des coussinets s'accroit dans 
une proportion extremement rapide, au point de mettre 
les machines en quelques annees completement hors 
de service. 

La graisse consistante a 6t6 plusieurs fois deja 
essayee et abandonnee par Tindustrie, et cela on peut 
le rernarquer chaque fois qu'un appareil nouveau a fait 
son apparition. 

On ne s'est pas apercu que ce n'est pas au vice des 
appareils mais au vice du principe meme de la consis- 
tance du lubrifiant qu'il faut attribuer les mauvais 
r^sultats dece graissage. 
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settlement que la graisse fut 6vacu6e comme l'huile, au 
fur et a mesure de son usure, mais encore qu'elle fut 
aliment^e de meme ; il faudrait que la circulation fut, 
pour la graisse comme pour l'huile, surabondante et sa 
qualiii touj ours pure autoitr des tourillons, Enr^sum^, 
le graissage a la graisse a et£ abandonn£ par toutes les 
compagnies de chemins de fer, et, sauf pour quelques 
mouvements sp^ciaux, les industries qui l'avaient adopte 
reviennent au graissage a l'huile, parce qu'avec la 
graisse, d&s que le plus petit jeu existe autour des 
tourillons, il n'y a plus de graissage, parce qu'on ne 
peut eviter dans la pratique une grande perte de force 
motrice due au defaut de renouvellement du lubrifiant 
entre les surfaces frottantes, enfin parce que le grais- 
sage a l'huile, effectu^ avec de bons appareils, est plus 
£conomique. 



Ill 



VALEUR COMMERCIALE ET POUVOIRLUBRIFIANT 

DES DIVERSES HUILES 



METHODE DYNAMOMETRIQUE ET NOUVEAUX APPAREILS d'eSSAI 
DES LUBRIFIANTS ET DES DIVERSES MI-THODES DE GRAISSAGB 



Raisons qui doivent presider au choix du lubrifiant. — 

Parmi la diversite des huiles de graissage, vegetales, 
mine>ales ou animales, et la variete extreme que presente 
chacune de ces trois categories, on ne saurait specifier 
qu'elle est l'huile la plus avantageuse pour le graissage 
des machines. 

Pour chaque cas particulier, il faut rechercher quelles 
qualit^s doit avoir l'huile eu egard aux conditions 
dans lesquelles doit se faire le graissage. 

Chaque variete d'huile en eflet a ses proprietes 
distinctes. En principe, ce sont ces proprietes qui seules 
peuvent, suivant Tusage auquel on les destine, guider 
dans le choix des lubrifiants. 

Pour machines a vapeur par exemple, il faut des huiles 
inde*composables aux temperatures de iooa i8odegr£s, 
et conservant a ces temperatures leur pouvoir lubri- 
fiant ; il faut encore que ces huiles parfaitement desaci- 
difi^es ne puissent pas attaquer les cylindres et tiroirs 
ni former de depot solidifiable. 
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Pour machines industrielles et pour transmissions, 
certaines huiles sont plus ou moins acidifiables au 
contact de Tair ; d'autres s'evaporent, d'autres se r£si- 
nifient et deviennent plus rapidement siccatives. Les 
huiles completement neutres sont avantageuses puisque 
les organes des machines ne sont pas attaqu£s et que 
les huiles encrass£es, une fois re'cup£r£es, n'e'tant pas 
decomposers, oxyd£es, sont facilement rdgener^es par 
simple filtration. 

Les huiles incongelables sont naturellement a adopter 
pour les machines exposdes au froid en hiver. 

Mais, quelles que soient les propriety particulieres a 
chaque huile, on peut cependant pour le choix des 
lubrifiants poser quelques regies d'une grande impor- 
tance dans la pratique de la me'canique industrielle. 

i° Eu e'gard au degre* de pouvoir lubrifiant, l'huile 
doit avoir «un pouvoir lubrifiant d'autant plus grand 
que les organes qu'il s'agit de graisser subissent un 
plus grand eftort ou sont animes d'une plus grande 
vitesse, car la quantity de circulation et d 'interposition, 
quelque parfaits que soient lesappareils, pourraitne pas 
etre assez grande pour compenser le manque dequalite* 
du lubrifiant; 

2 Eu £gard a l'^conomie du lubrifiant, lorsque les 
appareils re'cuperent toute l'huile et que le principe de 
la circulation surabondante d'huile toujours pure est 
applique^ il y a grand avantage a employer les meil- 
leures qualit^s d'huiles. 

Au contraire, pour les machines ou la recuperation 
ne peut etre appliquee, il y a avantage, puisque toute 
l'huile qu'on fait circuler autour des organes est perdue, 
a se servir d'huile bon marche, d'un degre* lubrifiant 
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seulemeat suffisaat pour ne pas compromettre la secu- 
rity du graissage ; 

3° Eu egard a la fluidite, les huiles les plus fluides, 
a pouvoir lubrifiant egal, sont les plus avantageuses. 

Enfin, a tous les points de vue et dans toutes sortes 
de cas, quand on achete une huile de graissage, quelle 
que soit la variete d'huile dont il s'agisse, il est indis- 
pensable de pouvoir se rendre compte exactement de 
son pouvoir lubrifiant. Or, encore aujourd'hui, Tacheteur 
et le vendeur lui-meme achetent et vendent Thuile de 
graissage sans avoir aucunement etabli leur pouvoir 
lubrifiant et sans avoir contrdle leur valeur. 

Meme en admettant qu'ils soumettent l'huile a des 
essais, ces essais, tels qu'on a coutume de les fa ire, ne 
permettent pas d'etablir le vrai pouvoir lubrifiant des 
huiles. 

Hoyens actuels d'essayer les huiles. — Comme methode 
et comme appareils, voici comment s'essayent actuelle- 
ment les huiles de graissage. 

Un arbre A (fig. 5) portant un tambour B est anime 
d'une vitesse facultative qu'un compteur enregistre sur 
une feuille a diagramme mise en mouvement par un 
appareil ad hoc. 

Sur le tambour B, a l'aide d'un levier E, un coussinet 
exerce une pression qu'on regie a volonte* en depla9ant 
le contrepoids place* sur ce levier. Le coussinet porte 
un thermo metre qui donne la temperature des surfaces 
frottantes. 

Interposant entre le tambour et le coussinet une 
goutte de poids donne* de Thuile a essayer, on met en 
marche l'appareil, en chargeant les surfaces frottantes 
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de la quantity voulue, jusqn'a ce que, l'huile se denatu- 
rant de plus en plus, la temperature du coussinet soit 
£lev£e progressivement jusqu'a 80 degreV On arrete 



alors l'ope'ration pour eviter le grippage des surfaces. 

L'expe'rieiice a fourni, grace a l'appareil enregistrant 

le nombre de tours, une courbe trac^e par rexp^rimen- 

tateur en relevant, a l'aide de points marque's a chaque 
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cent ou mille tours, les temperatures successivement 
accusees par le coussinet. 

Le diagramme donne le nombre de tours correspon- 
dant aux diverses elevations de temperature jusqu'a 
80 degres et la marche suivie par cette elevation de 
temperature pour chaque qualite d'huile. 

L'e'chelle comparative donnee par ces essais est 
r^chelle des pouvoirs lubrifiants cherch^s. 

Or il est aise de demontrer le peu de valeur de ces 
indications. 

En effet, qu'est-ce que le pouvoir lubrifiant deshuiles 
qu'il s'agit de determiner ? II se compose de deux 
facteurs : 

i° Le coefficient d'onctuosite, qui est la diminution 
de resistance que produit, au degre qui est propre a 
chaque lubrifiant, l'interposition de ce lubrifiant entre 
deux surfaces frottantes ; 

2 La capacite onctueuse qui est, independamment 
du coefficient de frottement, c'est-a-dire de la resistance 
de frottement propre a chaque lubrifiant, la quantite 
ou dur£e de service que chaque lubrifiant fournit avant 
qu'il y ait elevation de temperature des surfaces qu'il 
lubrifie. 

La capacite onctueuse n'est pas, comme on pourrait 
le croire, proportionnelle au coefficient d'onctuosite* ; 
elle en est parfaitement inddpendante, et deux huiles 
ayant le me me coefficient d'onctuosite* accusent ordi- 
nairement, quand on les met dans les memes conditions 
de pression et de vitfcsse sur la machine a essayer les 
huiles par la m^thode dynanometrique, une capacite 
onctueuse bien difterente. 

Le produit du coefficient d'onctuosite par sa capacite 
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onctueuse constitue le pouvcir hibrifiant cherchi, la 
vraie valeur commerciale des huiles de graissage. 

Avec les moyens actuels d'essayer les huiles on ne 
determine ni Tun ni l'autre de ces deux facteurs, parce 
que seuls des essais dynamometriques peuvent dormer 
T^chelle des resistances ou coefficients de frottement 
pour chaque lubrifiant ; or les essais d'huile actuels que 
nous avons d^crits ne sont pas dynamometriques. 

Quant a la capacite onctueuse, elle n'est obtenue que 
d'une maniere tres inexacte,puisque le point de depart 
pour toute experience comparative ne doit varier en 
rien, qu'on doit toujours pouvoir le controler et le re- 
tablir avec precision ; or le point de depart est encore 
pour la capacite* onctueuse des huiles un point initial 
de resistance qu'on ne peut que dynamometriquement 
determiner. 

Les diagrammes releves par les essais d'huile actuels 
donnent, avons-nous dit, le nombre de tours correspon- 
dant a rechauffement progressif des surfaces jusqu'a 
80 degres pour chaque sorte d'huile ; la marche suivie 
par cette elevation de temperature peut etre interessante 
comme experience de laboratoire, mais elle n'offre au- 
cune utility dans la pratique ou les echauffements par 
manque d'huile sont tout a fait accidentels. 

Ces essais d'eU^vation de temperature par manque 
d'huile donnent-ils du moins le pouvoir lubrifiant des 
huiles a ces temperatures plus elevees, et peuvent-ils 
guider dans le choix des huiles destinees au graissage 
des machines a vapeur ? Nullement, puisque le graissage 
des machines a vapeur consiste a fournir de l'huile d'ex- 
cellente quality a des organeschauffesde iooa 180 degres, 
et non pas a donner de l'huile ayant perdu a peu pres 
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tout son pouvoir lubrifiant a des surfaces sur le point de 
gripper. 

Pour determiner le pouvoir lubrifiant des huiles des- 
tinies aux machines a vapeur, il faut les essayer dans 
les conditions memes ou elles sont appliqu^es a ces ma- 
chines ; il faut pour cela elever la temperature des sur- 
faces en friction de la machine d'essai au moyen d'une 
source de chaleur quelconque, mais ne resultant pas 
du manque d'huile de ces surfaces ; la temperature est 
ainsi portee au degre voulu ; il faut, ensuite, comme 
pour l'essai des huiles des machines ordinaires a Tair 
libre, determiner dynamometriquement le coefficient 
d'onctuosite et la capacite onctueuse des huiles a 
essayer. 

II est indispensable de pouvoir essayer les huiles aux 
diverses temperatures, car les pouvoirs lubrifiants va- 
rient avec les diverses temperatures et pour chaque qua- 
lite d'huile en particulier, sans que leur pouvoir lubri- 
fiant a la temperature ordinaire puisse le moins du 
monde faire augurer de la temperature plus ou moins 
elevee ou ce pouvoir diminue ou disparait comple- 
tement. 

M6thode dynamom6trique et nouveaux appareils & 
essayer et & titrer les huiles de graissage. — Par la me- 
thode dynamometrique et grace aux appareils que nous 
allons decrire, on titre au degre le pouvoir lubrifiant 
reel des huiles et, par consequent, leur vraie valeuf 
commerciale, comme on titre, par exemple, au degre 
la valeur des alcools. 

Comme appareils, on se sert de la machine ordi- 
naire a essayer les huiles, decrite precedemment, en se 
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contentant tout simplement de la faire actionner par 
un dynamometre de rotation enregistrant la resistance. 

DYNAMOMETRE DE ROTATION DE M. LENEVEU 

Pour ces essais, on a adopte* le dynamometre de rota- 
tion de M. Leneveu, capitaine d'artillerie, directeur 
des machines aux ateliers de Puteaux. 

La simplicite et la sensibilite de ce dynamometre le 
rendent superieur a tous ceux qui ont £te construits 
jusqu'a ce jour. 

Seul, il a pu satisfaire pleinement aux conditions 
requises pour les divers essais. Nous le decrirons en 
detail. 

MM. Chateau pere et fils a Paris (ancienne maison 
Colin Wagner), dont les travaux ont une si grande re- 
putation, en sont les constructeurs. 

A. Ses applications generates. — Les applications 
generates de ce dynamometre sont les suivantes. II sert 
a determiner la force motrice absorbee par une machine 
quelconque, une transmission, une usine ou partie 
d'usine. 

II enregistre non seulement la force d'une machine 
marchant a blanc ou en travail normal, mais encore les 
variations de force, les chocs, les resistances brusques, 
les irregularity de marche, etc. 

S'il s'agit d un outil, il permet d'evaluer la puissance 
courante de resistance qu'il peut supporter, le degre 
maximum de resistance qu'on ne pourra depasser. 

II sert a determiner l'adherence des courroies, le 
point ou elles commencent a glisser, la largeur qu'elles 
doivent avoir pour un travail donne. 
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plateau C, dans le sens convenable, le plateau A, son 
arbre B et sa poulie g, seront, ainsi que la machine 
commanded par cette derniere poulie, entrained dans 
le mouvement. 

Mais, en raison du mode d'attelage des deux parties 
de Tappareil, le plateau A ne sera mis en mouvement 
qu'au moment ou la traction exerc^e par les chainettes 
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Fig. 6 



du plateau C sur le ressort H sera suffisante pour 
vaincre la resistance qu'oppose au mouvement la ma- 
chine commanded par la poulie g. Cette traction sur 
le ressort aura pour effet de le comprimer et, par suite, 
de le raccourcir, et finalement l'effort exerce sur la 
poulie c se traduira par un deplacement angulaire des 
deux plateaux, Tun par rapport a Tautre. 
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Si, au lien d'immobiliser l'arbre Bet le plateau A, on 
attelle $ur la poulie g une machine qui oppose au 
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II suffit de connaitre la longueur du levier* a Textr£- 
mite duquel est appliqu^e, dans le dynamometre, la 
resistance de 20 kilogrammes, et le chemin parcouru 
par Textr^mite' du levier dans Tunite* de temps, pour 
determiner en kilometres ou en chevaux-vapeur le 
travail de la machine. 

Supposons que, dans le cas qui nous occupe, le 
bras de levier a rextr^mite" duquel sont appliques les 
20 kilogrammes (P) et qui, dans Tespece, est deter- 
mine par le diametre des poulies,ait une longueur 1 de 
20 centimetres et que les plateaux tournent avec une 
vitesse moyenne de 400 tours par minute, T le travail en 
kilogrammetres sera represents pour un tour par la for- 
mule T = P 2 -k 1 ; en remplacant les lettres par leurs 
valeurs, T = 20 X 2 X 3,14 X 0,20 = 25 kgm. 13, et 

pour une seconde, T — ?' ? — - — 167 kgm., 53. 

La machine prendrait done une force de — Ziii-i- 

■75 

2,23 chevaux-vapeur. 

Par la descrrption sommaire qui precede, on voit que 
le dynamometre systeme Leneveu est, comme celui du 
general Morin et comme celui de M. Farcot, base* sur 
la mesure de la deformation d'un ressort par lequel doit 
passer 1* effort produit pour actionner la machine a 
essayer. Tdutefois, au lieu d'employer un ressort plat 
se deformant par flexion comme celui de l'appareil 
Morin, dont la flexion n'est pas proportionnelle aux 
resistances a vaincre ou, comme le fait M. Farcot, un 
ressort se deformant par torsion de quantity propor- 
tionnelles aux efforts qu'il transmet, M. Leneveu 
emploie un ressort a boudin du genre de ceux qui sont 
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Cf *m «:r: :;i*5 towt-jss risers ^ raisiiimdfiseizkeiit 
ex £ j£ rcnrrresixitr -st jaL^nrrfimgrr: TcrgroTtkamel 

II iCL Ti&zjzt zi& «. Iris ^LcffiEix rx rniianometre 
*v:~ rt^.tff t?it I* resort fe r*ili* *:r^r n*£ le teas dn 

rutt^t* v.-~ it Ir-c^r^ir izLTinirL*. Li- c^laoement 
^i^TiTx-rt slt It 1 zrr»* 5e$ rlitiaxx feci Ir>-TDeiiie pro- 

Ot t*z£lsz*ZL-tcz sera ii**;,. psrrsrcort xr racoourcis- 
ttrvjtrzz f.i rr*sK»:t_ Liz.* li ^rorccnez ^if ex5$*e entre 
^ 1-itEXXsfir £x r^j-jz. i L~*x£rsziit^ d^^el se tronve le 
y>.:£> ttt&zzx dts crrafirettgs et celle dz rayon des 

«" - r t «,__ „.^. 

Sc par exe:r;pLe te poiat d'sttache est a io centi- 
&***£** d<e faxe des pLiteaox et que ces derniers 
•*3jpKM* arest ca rayon double on de 20 cecdmetres, a 
<*:.*: S&xioa dtt ressort de 10 milli metres correspondra 
ram dep Easement aazalaire des plateaux mesare sor le 
liaibe par line portion de circoaference de longueur 
<&o»r31e, c"est-a-dire de 20 millimetres. 

On verra plus loin organisation de Tattelage des 
pta tea uxi quelles dispositions ont ete prises pour assu- 
rer la proportionnalite des deplacementsangulaires des 
plateaux 

En r^um^ le dynamometre systeme Leneveu se com- 
pote e*sentiellement : 

1* De deux arbres independents munis chacun d'une 
poulie de commande et d'un plateau circulaire ; 
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2° D'un ressort a boudin servant d'interm6diaire pour 
transmettre a l'un des arbres la force necessaire a la 
mise en mouvement dudeuxieme. 

La valeur du travail mecanique fourni a ce deuxieme 
est mesuree par le deplacement angulaire des deux pla- 
teaux. % 

Les deplacements angulaires des plateaux sont pro- 
portionnels aux efforts a transmettre. 

R^duit a cette simple organisation, le dynamometre 
permettrait de mesurer la force maximum prise par une 
transmission, une machine, etc. 

II suffit, en effet, dans ce cas, de connaitre le nombre 
des tours de la machine en essai et le plus grand 
deplacement angulaire des plateaux de Tappareil pen- 
dant l'experience pour calculer le travail mecanique. 

La valeur du deplacement angulaire des plateaux est 
obtenue au moyen d'un index deplace sur le limbe de 
Tun deux par rapport a une touche fixee sur le limbe 
de l'autre. 

Un dynamometre de ce genre conviendrait par 
exemple tres bien pour operer la reception des ma- 
chines-outils ou s'assurer qu'une transmission est con- 
venablement monte*e. 

Mais, pour essayer les huiles et les appareils de grais- 
sage, il est necessaire d'avoir des donnees plus precises. 

Dans ce but le dynamometre a ete muni d'un appa- 
reil enregistreur inscrivant automatiquement : 

i° Les flexions du ressort oule deplacement angulaire 
des plateaux, c'est-a-dire les variations de resistance ; 

2° Le nombre total des revolutions ; 

3° La duree de Texpdrience. 

Ddcrivons les organes de Tappareil enregistreur. 
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C. Indicatenr des flexions dn ressort. — On a expli- 
que precedemment comment les efforts transmis par 
Fin termed iaire du dynamometre sont mesures par la 
flexion du ressort qui relie les deux plateaux et com- 
ment cette flexion se traduit par les deplacements 
angulaires de ces plateaux pnoportionnels aux efforts 
transmis. Si done on parvient, malgre la rotation plus ou 
moins rapide des plateaux, a rendre leur deplacement 
relatif constamment bien visible, ou si, mieux encore, 
on parvient a Tenregistrer, on pourra pendant toute la 
duree de 1'expeVience se rendre compte a tout instant 
de la valeur de Tefiort transmis par le dynamometre. 

Ce resultat est obtenu de la maniere suivante. 

Le plateau C porte un arc dente 1 qui engrene avec 
un pignon conique J monte sur un arbre K. 

L'arbre K, qui est fixe sur le plateau A par ses coussi- 
nets / et j\ dans lesquels il ne peut que tourner sur 
place sans se d£placer longitudinalement, porte a 
rextremite' opposde a celle qui recoit le pignon d'angle 
J une roue droite dentee L qui engrene avec une cre- 
maillere taillee a Tune des extremites de la tige O. 

La tige O s'engage par Tune de ses extremites dans 
un logement pratique dans Tarbre B, traverse de part 
en part Tarbre D, a rextremite duquel elle fait saillie 
sur une assez grande longueur, et s'engage par son autre 
extr^mite* dans un support K. 

La partie de la tige O qui fait saillie au dehors de 
Tarbre D porte elle-meme une cremaillere N qui engrene 
avec un pignon dente P. 

Le pignon P cale sur Tarbre Qqu'il commande com- 
mande aussi la roue R, calee sur Tautre extremity de 
Tarbre Q, 
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La roue dentee L commande a son tour la cr^mail- 
lere S. 

La cremaillere S porte le crayon T destine a tracer 
le diagramme sur le papier enroule autour du cylindre U , 
dans Tinterieur duquel se trouve un mouvement d'hor- 
logerie, qui lui donne un mouvement de rotation 
continu. 

En resume, quand les plateaux du dynamometre s§ 
deplacent Tun par rapport a Tautre,ce d^placement deter- 
mine la rotation de Tarbre K et par suite de la roue L. 

La rotation de la roue L produit un deplacement 
longitudinal de la tige O et par suite de la cremaillere N. 

Le deplacement longitudinal de la cremaillere N 
amene la rotation du pignon P de Tarbre Q.et de la 
roue R. 

Enfin la rotation de la roue R fait monter ou descendre 
la cremaillere S et par suite le crayon T. 

Si bien qu'en definitive les deplacements angulaires 
des plateaux du dynamometre se traduisent par des 
mouvements rectilignes ascendants ou descendants du 
crayon qui doit les enregistrer. 

II est a peine besoin de dire que les organes destines 
a produire ce resultat sont construits de telle sorte que 
le plus petit mouvement relatif des deux plateaux du 
dynamometre determine immediatement un deplace- 
ment correspondant du crayon. 

Le rapport entre Tamplitude des mouvements du 
crayon et celle des mouvements relatifs des plateaux 
du dynamometre peut varier suivant le degre de pre- 
cision que Ton veut obtenir en modifiant les rapports 
des roues et des pignons qui servent a faire mouvoir le 
crayon. 



4* YALEUR COMMERCIALE ET POUVOIR LUBRIFIAXT 

Dans le dynamometre dont le dessin est represente 
ci-joint, le ressort est calcule pour flechir de i milli- 
metre par kilogramme de compression. 

La longueur du bras de levier a rextremite duquel 
s'exerce la traction sur le ressort est de ioo milli- 
metres. 

La longueur du bras de levier sur lequel s'exerce la 
traction de la courroie est de ioo millimetres (rayon des 
poulies c etg). 

Le rayon du cercle moyen de Tare dente est de 
148 millimetres. 

II en resulte qu'a une flexion du ressort de 1 milli- 
metre correspond un deplacement angulaire des pla- 
teaux mesure sur le cercle, au moyen du secteur dente, 
par un arc ay ant une longueur de 1 millimetre 48. 

C'est egalement a la me me longueur d'arc de cercle 
que correspond la rotation de l'arbre K determine par 
la flexion de 1 millimetre du ressort. 

Le rapport entre les rayons primitifs du pignon 
conique J et la roue dentee K est de 12,22. 

La flexion 1 millimetre du ressort correspond par 
consequent a un deplacement des cremailleres M et N 
de } millimetres 33. 

Le rapport entre les pignons primitifs du pignon P 
et de la roue R est de 2. 

A un deplacement longitudinal de la cremaillere 
correspond done un deplacement de 6 millimetres 66 sur 
le cercle primitif de la roue R et, par suite, sur le 
crayon T. Et, en definitive, a un effort de 1 kilogramme 
sur le ressort du dynamometre correspond une course 
du crayon de 6 millimetres 66. 

Mais, comme le rapport du rayon d'enroulement des 
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chainettes et des rayons des poulies est de 0,75, a .un 
effort de 1 kilogramme sur les poulies correspond un 
d^placement de 6,66 X 0,75 = 5 millimetres. 

La denture des roues L et P peut etre, a volonte\ 
droite ou helicoidale, les crdmailleres M et N sont 
tailtees a la demande. 

La tigeO doit participerau mouvement de rotation de 
l'arbre D, et sa cremaillere M doit conserver, par rapport 
a la roue dent^e L, la position voulue pour que l'en- 
grenement se fasse toujours dans de bonnes conditions. 

A cet eflet, la cremaillere glisse entre trois petits 
galets /, qui assurent sa position et lui servent de guides. 

Dans le but de lui donner la plus grande l^gerete 
possible et, par consequent, de diminuer, autant que 
faire se peut, son inertie, la tige O peut etre constitute 
par un tube tres leger, sur lequel sont ajustees les cr£- 
mailleres M et N. 

Independamment des trois galets qui guident et sup- 
portent la cremaillere M, la tige O est supported, en 
outre, par l'lvidement de l'arbre B et par le support K ; 
elle porte aussi un renflement M dont le diametre est 
l^gerement plus petit que celui de la partie de l'evide- 
ment de l'arbre D, dans lequel elle est engagee. Cette 
disposition a pour but de supporter la tige O en cas de 
flexion. 

Dans le cas ou la cremaillere circulaire N est rem- 
plac^e par une cremaillere plate, on dispose un second 
support a l , extr£mite' de l'arbre D, la cremaillere porte 
alors une tige autour de laquelle tourne la tige O, qui 
lui tfert de support d'une part, et elle est soutenue 
d'autre part par le support K,dans lequel elle s'engage, 
comme la tige O, d'une seule piece. 
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Pour dviter les retards qu'occasionnerait dans le 
mouvement du crayon le jeu existant toujours entre 
des parties qui engrenent, quelles que soient les pre- 
cautions prises pour les construire, le poids du porte- 
crayon est calculi de maniere a faire opdrer, toujours 
du meme cote*, le contact des dents d'engrenage. 

Pour eViter qu'aucun mouvement longitudinal des 
deux arbres B et D ne vienne fausser les indications de 
l'appareil, ces deux arbres sont maintenus chacun dans 
un palier par une clef conique n, qui, en assurant ab- 
solument leur fixite' par rapport au palier dans lequel 
se trouve la clef, les garantit contre tout mouvement 
longitudinal. 

Pour faciliter le montage et la visite des organes con- 
tenus entre les deux plateaux, ces derniers portent des 
^videments suffisants, recouverts de plaques en laiton, 
qui empechent la poussiere de pen^trer dans l'interieur 
de l'appareil. 

D. Organisation de l'attelage des plateaux. — On a vu 

que les deux plateaux, ind^pendants Tun de Tautre par 
construction, sont rendus solidaires, dans un certain 
sens, au moyen d'un ressort a boudin porte par Tun 
des plateaux et d'un systeme d'attache reliant ce res- 
sort a l'autre plateau ; le mecanisme de cette organisa- 
tion est le suivant. 

Le ressort a boudin H, du type des ressorts employes 
dans les indicateurs de diagrammes pour moteurs, est 
fixe au plateau C, au moyen de deux supports OO', entre 
lesquels il est placed sans aucune compression initfele. 
Le support O, sur lequel est fixe le ressort, porte une 
tige cylindrique P, />, qui p^netre dans Tintdrieur du 
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ressort et a pour but de Tempecher de se deformer, tant 
pendant les transports, par suite de secousses acciden- 
telles, que pendant la marche de Tappareil par Teftet 
de la force centrifuge. 
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Le ressort porte, a son extremite libre, une piece 
cylindrique munie de deux appendices auxquels sont 
fixees les chainettes d'attelage. 
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Les chatnettes d'attelage, construites comme les an- 
ciennes chaines de fuse'e des mouvements de montre. 




sont fixers, d'autre part, sur deux arcs de cercle ay ant 
leur centre sur 1'axe des plateaux et sur lesquels elles 
s'enrouleiit. Les arcs de cercle font partie d'une piece q, 
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fixee sur le plateau A, et leur rayon est calcule de telle 
sorte que les chainettes, en s'enroulant, exercent cons- 
tamment leur traction suivant une direction parallele 
a Taxe du ressort. 

La piece q est evidde de maniere a livrer librement 
passage au ressort a boudin. 

II rdsulte du dispositif ci-dessus decrit que les depla- 
cements angulaires des plateaux restent proportionnels 
aux charges imposees au ressort et, par suite, au travail 
transmis au moyen du dynamometre. 

II en resulte aussi, par consequent, que les deplace- 
ments du crayon sont aussi proportionnels aux forces 
transmises. 

Par suite, le diagramme trace par le crayon pendant 
la marche de Tappareil donne un trace' exact de la 
resistance pendant toute la dur^e de Tessai. 

E. Gompteurs de tours. — Le dynamometre est muni 
de deux compteurs de tours, Tun, d'un systeme quel- 
conque, de ceux "g^neralement employes, indiquant par 
difference, au moyen de cadrans et d'aiguilles, le nombre 
de tours fait par l'arbre du dynamometre pendant l'ex- 
perience, l'autre inscrivant sur le diagramme meme le 
nombre de tours faits. 

Le premier, qui n'a pas besoin d'une description par- 
ticuliere, est dispose^ de fa9on a pouvoir etre command^ 
par la vis sans fin qui se trouve a l'extremit£ de l'arbre B. 

Le deuxieme, special au dynamometre systeme Lene- 
veu, est constitue de la maniere suivante. 

L'extremit£ de l'arbre D, du cote^ de l'enregistreur, 
porte une vis sans fin r, qui commande la roue 5, calde sur 
Varbre t et, par suite, la roue WjCale'e sur le memearbre, 

4 
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La roue m, en commandant la roue u, fait tourner 
Tarbre x, et, par suite, la roue^ et la molette %. 

La roue y donne enfin le mouvement a l'arbre 2 et a 
la molette 3, par l'interm^diaire de la roue 1. 

Les molettes { et 3 ont pour mission de tracer a cha- 
cun de leurs tours un petit trait sur le papier du dia- 
gramme. 

Elles sont constitutes simplement par deux petits 
traceurs a ressort qui, a chaque tour de l'arbre qui les 
porte, viennent rencontrer le papier du diagram me. 

Comme on le voit sur le dessin, les traits ainsi traces 
sont situ^s a des hauteurs difteYentes pour chacune des 
molettes. 

Les engrenages sont combines de telle facon que la 
molette { trace un trait par 10 tours du dynamometre, 
et que la molette 3 trace un trait chaque fois que le 
dynamometre a fait 100 tours. 

On obtient aussi au bas des diagrammes deux lignes 
pointiil^es qui font connaitre le nombre de tours faits 
par le dynamometre, non seulement pendant toute la 
durde de lexpdrience, mais encore pendant le temps 
qui a 6t6 employe* a tracer une portion quelconque du 
diagram me. 

Comme, d'autre part, la duree du temps considere 
est indiquee par les ordonnees imprimees sur le papier, 
on se trouve en possession de tous les elements neces- 
saires pour se rendre un compte bien exact de la ma- 
niere dont s'est opdre le travail, et particulierement du 
glissement des courroies que Ton peut facilement eva- 
luer, en fonction du travail execute. 

F. Gylindre enregistreur. — Get organe n'offre rien 
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de bien particulier ; il est du meme genre que les appa- 
reils similaires frequemment employes a cet usage. 

Nous signalerons seulement ce fait qu'il est embrayd, 
avec son mouvement d'horlogerie, de facon a pouvoir 
en etre rendu tres facilement independant pour per- 
mettre de tracer directement avec le crayon du dyna- 
mometre les abcisses correspondant a diverses charges 
determinees, et aussi de disposer l'origine du dia- 
gramme au point qui convient le mieux pour Texpe- 
rience a faire. 

Le cylindre renferme un mouvement d'horlogerie 
qui lui communique un mouvement de rotation 'd'une 
vitesse determined. 

La vitesse de rotation peut varier a volontd, selon la 
nature des experiences a faire, de facon que le cylindre 
accomplisse une revolution en quelques minutes ou en 
plusieurs heures. 

G. Tableau donnant sans calcul le travail en chevaux. 

— Le dynamometre de rotation enregistreur, tel que 
nous venons de le decrire, est tout dispose* pour rece- 
voir les feuilles a diagramme servant a nos divers 
essais, mais Tappareil enregistreur est en outre £tabli 
en vue de fournir la resistance en chevaux de toute 
machine, quand on desire Tevaluer. 

A cet eflet, le papier du diagramme est divise* a 
Tavance en heures, minutes et fractions de minutes, en 
raison de la vitesse de rotation du tambour sur lequel 
il doit etre place, et l'appareil enregistreur inscrit auto- 
matiquement sur un papier ad hoc : 

i° La courbe continue des pressions exerc^es sur le 
ressort pendant la dur^e d'une experience; 
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Tableau indiquant en chevaux-vapeur la force trany 

t-x :i i__ -i- Parc/« 











1 ^"^»«W*- * J 


60X75 


8 

-2 


PRESSIONS INDIQUEES PAR 


Toars par 


k. 01 


k. 025 


k. 050 


k. 075 


k. 100 




(0 • 




Travail en chevaux-vapeur 


i 


O.OOOOOI396 


0.000003490 


0.00000698 


0.000010470 


0.00001396 


2 


O.OOOOO2790 


0.000006980 


c . 00001 396 


. 000020940 


0.00002792 


3 


O.OOOOO4190 


0.000010470 


0.00002094 


0.00003 14 10 


0.00004189 


4 


O.OOOOO5580 


0.000013960 


0.00002792 


0.000041880 


0.0000558$ 


5 


O.OOOO06980 


0.000017450 


0.00003491 


0.000052350 


0.00006981 


6 


O.OOOO08370 


0.000020940 


0.00004189 


0.000062830 


0.00008377 


7 


O.OOOO09770 


0.000024430 


0.00004887 


0.000073300 


0.0000977 ] 


8 


O.OOOOIII70 


0.000027920 


0.00005585 


0.000083770 


0.00011169 


9 


O.OOOOI2560 


0.00003 14 10 


0.00006283 


0.000094240 


0.0001256) 


IO 


0.OOOOI3960 


0.000034907 


0.00006981 


0.000104720 


0.0001396} 


IOO 


o.dooi 36930 


0.000049070 


0.00069813 


0.001047200 


0.00139627 


200 


0.000279260 


0.000698130 


0.00139626 


0.002094390 


0.00279253 


400 


0.009558820 


0.001396260 


0.00279253 


0.004188790 


0.00558506 


600 


0.000837780 


0.062094400 


0.00418879 


0.006283190 


0.00837760 


800 


0. 001 1 17040 


0.002792530 


0.00558506 


0.008377590 


0.01117013 


IOOO 


0.001396270 


0.003490670 


0.00698133 


0.01047199? 


0.01396267- 



(1) D£duit des indications du compteur de 

(2) Lues sur le papier de Tenregistreur ou stir 
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mise par le dynamometre (ressort de i kil. par cent) 
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60 X T) 


M. &* />, \J,\J\J\J 


* -yvjyjxi \j\j\j 






l'enregistreur (ft) (p) 








1 k. 


3 k. 


3 k. 


4 k. 


5 k. 



<fe 75 kilogrammes 



0.0001396} 
0.00017025 
0.00041887 
0.00055851 
0.0006981? 
0.00083876 
0.00097738 
0.00111701 
0.00125653 
0.00139627 
0.01396267 
0.02792533 
o 05585069 
0.08377600 
0.11170133 
0.13962667 



0.00027925 
0.00055851 
0.00083776 
0.0011170J 
0.00139626 
0.00167551 

0.00195477 
0.00223402 

0.00251327 

0.00279253 

0.02792533 

0.05585069 

0.11170133 

0.16755 199 
0.22440266 

0.27925333 



0.00041888 
0.00003776 
0.00125664 
0.00167552 
0.00209440 
0.00251328 
0.00293216 
0.00335104 
0.00376992 
0.00418880 
0.04188800 
0.08377600 
0.16755200 
0.25132800 
0.35510400 
0.41888000 



0.00055851 
0.00111701 
0.00167552 
0.00223402 
0.00279253 
0.00335104 
0.00390955 
0.00446805 
0.00502655 
0.00558507 
0.05585067 
0.11170133 
0.23340266 
0.33510400 
0.44680532 
0.55850666 



(1) 

0.00069813 
0.00139627 
0.00209440 
0.00270253 
0.00349066 
0.00418880 
0.00488603 
0.00558507 
0.00628320 
0.00698133 
0.06981333 
0.15962667 
0.27925333 
0.41888000 
0.5*850666 
0.69813333 



tours ou de celles de l'indicateur de vitessse. 
la graduation plac£e sur les plateaux. 
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Tableau indiquant en chevaux-vapeur la force trans 






Le travail en chevaux T. — - — *— 

i 60x75 






PRESSIONS 


[NDIQUEES PAR 


6 k. 


7 k. 


8 k. 


9 k. 


10 k. 


(i) 


t 


Travail en chevaux-vapeur 


O.OOO83776 


0.00097739 


0.001117013 


0.00125661 


0.00139627 


O.OOI67552 


0.00195477 


0.002234027 


0.00251328 


O.0027925? 


O.OO25I328 


0.00293295 


0.003351040 


0.00376992 


O.00418879 


O.OO335IO4 


0.00390954 


0.004468053 


0.00502656 


O.00558507 


O.OO418880 


0.00488063 


0.005585066 


0.00628320 


O.00698133 


O.OO502655 


0.00586432 


0.006702079 


0.007$ 3984 


0.00837750 


O.OO586432 


0.00684170 


0.007819093 


0.00879648 


0.00977386 

1 


O.O00702O8 


0.00781908 


0.0089361 10 


0.01005312 


1 

O.OIII7012 


O.OO753984 


0.90879647 


0.01005 3 1 20 


01 1 30976 


0.01256639 


O.OO83776O 


0.00977387 


0.011170133 


0.01256640 


O.01396267 


O.08377660 


0.09773867 


0.111761333 


0.12566400 


0.13662667 


O.I675520O 


O.I9547733 


0.223402670 


0.25132800 


1 
0.2792533* 


O.333IO4OO 


0.39095466 


0.446805330 


0.50265600 


O.55850666 


O.502656OO 


0.58643199 


0.670207990 


0.75368400 


O.83775099 


O.67O2020O 


0.78190932 


0.839610660 


1. 00531200 


I.II701320 


O.837760OO 


0.97738666 


1.117013330 


1.25664000 


I.39626007 




(i)D. 


Sduit des indications du 


compteur de 




(a)U 


les sur le papier de Tenregi 


streur ou sur 
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mise par le dynamomctre (ressort de 1'kil. par cent) 
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60x75 


— X ft- />x v/.v 


./• 








l'enregistreur (2) (p) 




11k. 


12 k. 


13 k. 


14 k. 


15 k. 


Toors par 



75 Ttilogt 


ammes 






(0 




0.00153589 


0.00167552 


0.00181515 


0.00195477 


0.00209440 


I 


0.00307187 


0.00335104 


0.00363029 


0.00390955 


0.00418880 


2 


0.00461780 


0.00502656 


0.00544544 


0.00586432 


0.00628320 


3 


0.00604373 


0.00670208 


0.00726058 


0.00781901 


0.00837760 


4 


0.00776966 


0.00837260 


0.00907573 


0.00977386 


0.01047200 


? 


0.00921560 


0.01005312 


0.01089088 


0.01172863 


0.01256640 


6 


0.01075153 


0.01772864 


0.01270616 


0.01368341 


0.01466080 


7 


0.01228746 


0.013 40416 


0.01452117 


0.01563818 


0.01675520 


8 


0.01382340 


0.01507968 


0.01633631 


0.01759295 


0.01884960 


9 


0.01535893 


0.01675520 


0.01815147 


0.01954473 


0.02094400 


10 


0.15358933 


0.16755200 


0.18151467 


o.i9747933 


0.20944000 


100 


0. 30717866 


0.33510400 


0.36302933 


0.39095466 


0.41888000 


200 


0.61435732 


0.67020800 


0.72605866 


0.78100953 


0.83770000 


400 


0.92153598 


1. 00531200 


1 .08908800 


1. 17286398 


1.25664000 


600 


1. 22871464 


1. 3 4041600 


1.45211733 


1. 56381866 


1.67552000 


800 


i.$3589333 


1.07552000 


1.81614667 


L95477333 


2.09440000 


1000 



tours ou de celles de Tindicateur de vitesse. 
la graduation placed sur les plateaux. 
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2° Le temps pendant lequel l'op^ration a ete faite ; 

3° Le nombre de tours effectifs faits par l'appareil 
pendant l'essai. 

La connaissance de ces elements, essentiellement 
variables, jointe a celle des constantes de l'appareil, 
permet de calculer tres facilement le travail transmis 
par le dynamometre. 

II est de plus a remarquer qu'a tout instant de la 
marche on peut, apres s'etre rendu compte de la vitesse 
de rotation de l'appareil en essai, ^valuer, avec une 
approximation tres suffisante, le travail actuel de la 
machine ou de l'appareil essaye\ 

Le tableau suivant permet de trouver sans calculs le 
travail en chevaux effectue" a un moment donne. 

Le diagramme represente par la figure ci-jointe a 
6te tire syst^matiquement pour faire voir en une seule 
figure comment les indications du dynamometre yarient 
avec les conditions du travail. II represente le travail 
d'une machine a fraiser tournant a vide ou fraisant une 
plaque d'acier doux de 14 millimetres par passes de 
diverses ^paisseurs. 

Les traits traces au bas du diagramme sont ceux faits 
par les deux stylets du compteur des dizaines de tours 
et de celui des centaines de tours. On peut, a Taide de 
ces deux indications, calculer exactement le nombre 
de tours faits par le dynamometre pendant une p^riode 
quelconque de l'experience. 

Explication des diverses phases du diagramme. 

Premiere phase de a d b, dure'e une minute, marche 
du dynamometre a vide. 

Le dynamometre, commande par le renvoi de la 

T • « 
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ie, t est mis en marche a vide et a la vitesse de 
irs par minute. 

iise en marche est op^ree au moyen du debrayage 
£re de la machine par le passage de la courroie 
fcoulie folle sur la poillie fixe. 

L'inertie de Tappareil mis brusquement en 

i, a la vitesse moyenne de 145 tours, produit un 

qui s'eleve jusqu'a la pression de 4 kil. 200. 

Le diagramme indique ensuite une pression 

ine de 200 grammes, traduite par un trait l^gere- 

ondule\ 

idant l'execution de cette partie du diagramme, 

larque de legeres ondulations dues en partie aux 

iges sur les poulies de la transmission et du dyna- 

J,etre des agrafes au moyen desquelles est operee 

Lction de la courroie de commande, en partie aux 

Itions continuelles de vitesse que subit la trans- 

^ion actionnant le dynamometre, et que Ton sait 

toujours lieu dans toutes les transmissions m^ca- 

les actionnant de nombreuses machines, a tout ins- 

embrayees ou desembray^es et dont, par cons£- 

frit, le travail varie considerablement. 

la vitesse de 146 tours, la pression 200 grammes 

respond a 0,305 kilogrammetres, ou a 0,004077 che- 

ix, force prise par le dynamometre marchant a vide. 

^euxieme phase de c a b, dure*e 1/2 minute, mise en 
\ce de la machine, rdglage des stylets compteurs. 

-On arrele le dynamometre et on place la courroie 
li doit commander la machine ; le crayon de l'enre- 
Jtreur marque une pression de 7 kilogrammes, due a 
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ce fait que Ton maintenait a la main la poulie du 
dynamometre sur laquelle etait la courroie de la trans- 
mission pendant que Ton pla9ait la courroie de la 
machine sur Tautre poulie. Une fois la premiere poulie 
abandonee, Fenregistreurrevient a o. 

Le crayon de Tenregistreur est ensuite recul£ et ne 
marque plus pendant 1/2 minute; on opere pendant ce 
temps le reglage des stylets compteurs de tours. 

Troisieme phase de c d d, duree 45" environ, marche 
de la machine a vide. 

a. — On fait marcher la machine a vide. 

L'inertie de la machine brusquement embrayee pro- 
duit un trait qui s'eleve jusqu'a la pression de 9 kil. 200. 

b. — Le diagramme indique ensuite une pression va- 
riant entre 4 et 5 kilogrammes ; les ondulations, beau- 
coup plus accentu^es que celles obtenues avec le dyna- 
mometre a vide, sont comme ces dernieres dues au 
passage des coutures et des agrafes des diverses cour- 
roies et cordes de commande sur les poulies du dyna- 
mometre et de la machine, aux i6gers faux ronds qui 
existent dans les organes mis en mouvement et qui ont 
pour eftet de faire varier la tension des courroies et des 
cordes, aux variations incessantes de vitesse de la 
transmission, qui se produisent dans la machine en 
passant par le dynamometre. 

Ces diverses variations portant sur une charge beau- 
coup plus considerable que pendant la marche a vide 
du dynamometre seul, dont Tinertie est tres faible, 
sont naturellement beaucoup plus importantes et, par 
consequent, beaucoup plus accentuees. 
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Dans les autres phases du diagramme, elles se repro- 
duisent continuellement pour les memes causes, aux- 
quelles viennent s'en ajouter diverses autres, dues aux 
conditions du travail, faux rond de la fraise, copeaux 
engages sous l'outil, etc., etc. 



Travail absorbe par la machine a vide 



Vitesse moyenne : 146 tours par minute. 

Pression — 4M8° corresp. a 6,7145^™ et a 0,089^27 cheval. 

— maximum : 4 k ,76o — 7.2970 — et a 0,077294 — 

— minimum : } k ,$oo — Srfbtf — et a 0,071740 — 



Quatrieme phase de die, duree i' 45" environ, passe 
deo mm ,i. 

a. — Au point d, on arrete brusquement la machine 
et on la remet en marche aussitot, ce qui occasionne 
la descente du rayon enregistreur a o kilogramme a 
peu pres, et sa mont^e immediate a 7 kil. 600; Tenre- 
gistreur revient ensuite a la pression qui existait avant 
ce mouvement. On regie la fraise de maniere a lui faire 
ex^cuter une passe de o millimetre, mais elle ne com- 
mence a attaquer le m^tal qu'au point d\ 

b. — Au point d' et jusqu au points, la fraise execute 
une passe de o mm , 1. 

La pression augmente progressive ment du point d 
au point d', au fur et a mesure que la fraise entame le 
metal de o a 1 dixieme. A partir de ce moment, la 
pression varie peu ; les ondulations du diagramme sont 
dues aux diverses causes ^nonc^es plus haut. 
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Evaluation du travail absorbe par la machine 
pendant la passe de 1 dixieme 

Vitesse moyenne : 140 tours par minute. 

Pression — 4k, 580 corresp. a 6,7191^™ et a 0,089588 cheval. 

— maximum : 4 k ,i9o — 7»6293 — et a 0,101724 — 

— minimum : 4k, » — $,900 — et a 0,0784 — 

Cinquieme phase de e d f, dure'e 2' passe de o n,m ,2. 

a. — Au point c on recule tres rapidement la fraise 
pour ramener le chariot de la fraiseuse au point de de- 
part; on arrete en meme temps la machine et on la 
remet en marche aussitot tres rapidement ; le crayon 
de l'enregistreur indique que le demarrage s'est fait 
sous une pression superieure k 10 kilogrammes; le de- 
marrage op^re, la pression indiquee est celle exerc£e 
par la machine marchant k vide. 

b. — Du point e au point e\ la fraise, reglee pour 
ex^cuter une passe de 2 dixiemes, attaque progressive- 
ment le metal. 

c. — De e' k e", la fraise execute la passe de 2 dixiemes. 

d. — Du point e, on recule la fraise sans arreter la 
machine, et on la prepare pour une passe de 3 dixiemes. 

De e" k e"\ la pression descend progressivement jus- 
qu'a celle exerc^e par la machine k vide. 

e. — Du point e"' au point /, on fait tourner k la 
main le tambour de Tindicateur pour attaquer la passe 
de 3 dixiemes, exactement k la sixieme minute. Ce 
mouvement produit le trait horizontal que Ton remarque 
dans le diagramme ; pendant ce temps, la machine est 
arreted. 
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Evaluation du travail absorbe par la machine 
pendant la passe de 2 dixiemes 

Vitesse moyenne : 140 tours par minute. 

Pression — 4^,700 corresp. a 6,909 *s m et a 0,09212 cheval. 

— maximum: $ k ,37° — 7,8339 — - et a 0,10^252 — 

— minimum : 4k,i8o ; — 6,14475 — et a 0,08198 — 

Sixieme phase de f d g, duree 98" environ, passe 
deo mm j. 

a. — Au point /, on remet la machine en marche. 
L'inertie occasionne une pression brusque traduite 

par le trait qui monte jusqu'a 8 kil. 100. 

Une fois la machine en route, la pression indiquee 
est celle exerc^e par la machine marchant a vide, jus- 
qu'a ce que la fraise attaque le metal ; la pression monte 
alors progressivement jusqu'au point ou la fraise com- 
mence a ex^cuter la passe de 3 dixiemes. 

b. — Du point/* au point /", la fraise execute la passe 
de 3 dixiemes. 

c. — Du point/* au point f", on recule la fraise, qui 
abandonne progressivement le metal; on arrete la ma- 
chine. 

e. — Du point/" 7 au pointy, on fait tourner le tam- 
bour a la main pour remettre en marche a la huitieme 
minute. 

Evaluation du travail absorbe par la machine 
pendant la passe de 3 dixiemes 

Vitesse moyenne : 148 tours par minute. 

Pression — 5^,070 corresp. a 7,87875^™ et a o.iofoj cheval. 

— maximum: $ k ,770 — 8,9550 — et a 0,119439 — 
^- minimum : 41^79 ~ 7>i<>5o — et a 0,094*9 «* 
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Septieme phase de g d h, duree 97" environ, passe 
de o n,m ,4. 

a, — Au pointy, on remet la machine en marche. 
L'inertie occasionne une pression brusque, traduite 

par le trait qui s'eleve jusqu'a la pression de 8 kil. 300. 
Une fois la machine en route, la pression indiquee 
est celle exerc^e par la machine marchant a vide jus- 
qu'a ce que la fraise commence a ex^cuter la passe de 
4 dixiemes. 

b. — Du point g' au point h, la fraise execute la passe 
de 4 dixiemes. 



Evaluation du travail absorbe par la machine 
pendant la passe de 4 dixiemes 

Vitesse moyenne : 148 tours par minute. 

Pression — 5 k »38o corresp. a 8,3475 k e m et a 0,11136 cheval. 
— maximum: 9 k , » — 9,3 15 — et a 0,1252 — 

- minimum : 4 k ,7$o — 7>372$ — et a 0,0983 — 

Huitieme phase de h d i, duree 95" environ, passe de 
1 millimetre. 

a. — Sans arreter la machine, et en continuant de 
faire avancer le chariot de la fraiseuse, on fait enlever 
a l'outil le ressaut de 6 dixiemes forme* par les passes 
prec^dentes, ce qui constitue par consequent une passe 
de 1 millimetre. 

Au point ou la fraiseuse commence a attaquer le res- 
saut de o mm ,6, la pression monte progressivement jus- 
qu'au point h' ou la fraise execute completement la 
passe de 1 millimetre. 
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b . — Du point h' au point e, la fraise execute la passe 
de 10 dixiemes. 

Evaluation du travail absorbe par la maohine 
pendant la passe de 10 dixiemes 

Vitesse moyenne : 140 tours par minute. 

Pression — 7 k ,48o corresp. a io,995 k s m et a 0,146608 cheval. 

— maximum: 7 k ,92o — n>64 — et a 0,1^232 — 

— minimum : 7 k ,o8o — 10,4025 — et a 0,138768 — 

Neuvieme phase de i d ],duree ^",la machine marche 
a vide. 

a. — Au point /, on d^gage la fraise, la machine 
marche ensuite a vide jusqu'au pointy. 

Evaluation du travail absorbe par la machine 
pendant la marche a vide 

Vitesse moyenne : 146 tours par minute. 

Pression — 4 k , » corresp. a 6,12 k s m et a 0,0816 cheval. 

— maximum : 4 k ,$oo — 6,885 — et a 0.0918 — 

— minimum : 3k, » — 4,50 — et a 0,0612 — 

Le travail exige par la marche a vide de la machine 
pendant la neuvieme phase, et qui est de 0,08 16 cheval, 
differe, comme on le voit, de celui indique* pendant la 
marche a vide de la troisieme phase, et qui est de 
0,0895 cheval. On recherche la cause de cette diffe- 
rence et on constate que, par suite d'une fegere irre- 
gularis dans l'ajustage des chariots de la machine, 
conduits automatiquement par des cordes en boyau, 
le mouvement du chariot donnant le mouvement lon- 
gitudinal est moins serre* dans ses glissieresetpar suite 
moins dur qu'au point ou Ton a commence l'expdrience. 
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Essai des huiles. — Le dynamometre de M. Leneveu 
est employe pour ces essais, tel qu'il l'a construit et 
tel que nous venons de le decrire : il n'y a que les 
feuilles de diagrammes qui soient differentes. 

Nous avons dit qu'on se coatentait tout simp lenient 
de faire actionner la machine primitive d'essai deja de- 
crite par ce dynamometre enregistrant la resistance. 

Comme il porte enlui-meme ses compteurs de tours, 
Tancienne machine d'essai se trouve reduite a sa plus 
simple expression, c'est-a-dire a Tappareil a friction 
dispose" de telle sorte que le coussinet puisse recevoir 
une temperature donnee au moyen d'un courant de 
vapeur en pression qu'on peut y faire circuler et de 
maniere a ce que tous les genres d'alimentation et de 
circulation d'huile puissent etre appliques. 

Soit M la transmission quelconque a laquelle le mou- 
vement du dynamometre est emprunte (fig. 13) . 

Le dynamometre D, qui re^oit son mouvement de 
cette transmission, le transmet a la machine a essayer 
les huiles H, en enregistrant la force prise par la machine. 

A chaque essai sont determines sur la feuille a dia- 
gramme : 

i° La force absorbed par la machine d'essai H ; 

2* Son nombre de tours ; 

3 La temperature des surfaces en friction de la 
machine d'essai ; 

4 La charge sur ces surfaces en friction. 

Pour essayer les huiles, nous avons a determiner soit 
le coefficient d'onctuosite", soit la capacite onctueuse, 
le produit de ces deux quantites etant le pouvoir lubri- 
fi^nt cherche. 
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II faut que ces deux quantity soient determinees a 
telle ou telle temperature, telle ou telle charge des 
surfaces frottantes; et, en eSet, une huile qui, a la tem- 




perature ordinaire ou a une faible charge, accuse un 
pouvoir lubrifiant considerable, n'offre plus, quand il 
s'agit du graissage dans la vapeur ou avec une lourde 
charge, qu'une valeur absolument nulle. 
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Reproduire sur la machine d'essai, soit la charge, soit 
la temperature des machines memes -qu'il s'agit de 
graisser, est done une condition absolument n£cessaire 
pour obtenir le pouvoir lubrifiant des huiles de grais- 
sage. 

* 

Gonduite des essais les plus usuels & 50 kilogrammes 
de charge par centimetre et k la temperature ordinaire. 

— Occupons-nous du cas le plus simple et le plus 
usuel, celui qui se presente pour tout achat d'huile, en 
vue du graissage des machines, 

Dans ce cas, plusieurs £chantillons d'huile sont a 
essayer. 

Nous d£terminons le pouvoir lubrifiant de chacun 
d'eux a la temperature ordinaire et a la charge de 30 ki- 
logrammes par centimetre carre, cette temperature 
etant 4elle la plus. ordinaire de la marche des machines, 
cette charge de 5.0 kilogrammes dtant plus que suffi- 
sante pour garantir a Tusage les huiles essayees. 

On produit la charge de 50 kilogrammes sur la ma- 
chine d'essai, en deplacant le contrepoids sur le levier 
de Tappareil a friction jusqu'a la division marquee 
50 kilogrammes sur ce levier. Quant a la temperature,, 
elle est celle de Tair ambiant. 

On fait Tessai en interposant, a Taide d'un compte- 
gouttes en verre, o gr. 20 de l'echantillon entre le tam- 
bour et-le coussinet de Tappareila friction ; nous, expli- 
querons plus loin pourquoi nous avons adopte ce 
chiffre de o gr. 20 plutot que toute autre quantity. II 
faut soulever le coussinet et laisser tomber directement 
Thuile sur le tambour. II est ndcessaire de verifier 
pour chaque essai le poids r^glementaire de l^chan- 
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tillon a mettre en experience en suspendant le compte- 
gouttes, avant et apres l'expulsion de l'huile, a une 
balance de precision. 

D'ailleurs chacun peut employer tel autre moyen 
qu'il lui plaira de mesurer la quantity de o gr. 20 de 
l^chantillon a mettre invariablement en experience. 

Avant de commencer l'essai, on enleve un instant le 
contrepoids de l'appareil a friction et, en faisant mar- 
cher a blanc, on controle la position du crayon de l'en- 
registreur; on dispose la feuille a diagramme de ma- 
niere a ce que ce crayon se trouve bien en face du zero 
de T^chelle ; cette marche a blanc de quelques instants 
sert encore a bien r^partir uniform^ment l'huile entre 
les surfaces flottantes. 

La feuille a diagramme (dont nous donnons ici un 
specimen) porte, imprimees sur le cote gauche, deux 
colonnes verticales : Tune porte l'echelle graphique 
des resistances donnees parTeleVation du crayon enre- 
gistreur avec Thuile d 'olive, aux diverses charges deoa 
100 kilogrammes par centimetre , l'autre, en regard de 
chaque charge, le coefficient d'onctuosite* de l'huile 
d'olive pour cette charge. Nous donnons plus loin la 
maniere d'^tablir cette echelle des coefficients d'onc- 
tuosite de l'huile d'olive sur les feuilles a diagramme. 
Au bas de la feuille, horizontalement, sur deux lignes 
(des centaines et des milles), sont enregistres les tours 
faits par la machine d'essai. 

Un compteur a cadran sur le dynamometre permet 
de verifier l'accord parfait qui doit exister entre les 
tours inscrits sur le diagramme et ceux du dynamo- 
metre. 

Le crayon de l'enregistreur d'une part, le compteur 
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e'est-a-dire en repliv*~t <cr Li division du levier mar- 
quee jo kilogrammes le cc ntreroids qai avait ete enleve 
pour la verification. 

Des la mise en marche* la resistance de la machine 
d'essai se traduit snr le dvnamoaietre par Televation 
verticale sur la feuille a diagramme dn crayon de 1'en- 
registrenr jusqu'a une certaine hauteur. Soit 120 degres 
le coefficient d'onctuosite marque par le crayon, et 
d&ignons par la lettre £, snr la feuille a diagramme, ce 
point ou le crayon s'est eleve. 

Ce degre* 1 20 est le coefficient d onctuosite de Techan- 
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tillon essaye. Le crayon cependant trace peu a peu, a 
partir du point b, une certaine ligne sur la feuille a 
diagramme, d'autant plus courbe et s'elevant d'autant 
plus verticalementque, l'huile se denaturant de plus en 
plus, la resistance devient plus grande. 

Pendant ce temps, l'expeVimentateur qui ne quitte 
pas des yeux le thermometre de Tappareil a friction 
pour saisir le moment ou la temperature commence a 
s'elever, peut arreter l'essai aussitotque le thermometre 
lui signaleun commencement d'echauffement ; les deux 
facteurs cherches lui sont connus : le coefficient d'onc- 
tuosite* 120 degr£s obtenu des la mise en marche, la 
capacite onctueuse qui est le nombre de tours corres- 
pondant au bas de la feuille a rextr^mite* de Tare, b, d, 
trace par Tenregistreur. Soit 2000 ce nombre de tours, 
120 X 2000 z= 240 000 ou 24o°(en supprimant 3 z^ros), 
tel est le titre du pouvoir lubrifiant de Techantillon. 

On supprime ainsi 3 z£ros pour tous les essais, afin 
de ramener aux centaines tous les chiffres de Techelle 
des pouvoirs lubrifiants des huiles. 

On essaye de la meme maniere chacun des dchantil- 
lons d'huile dont il s'agit; on obtient ainsi une s6rie de 
pouvoirs lubrifiants qui se rapportent tous au pouvoir 
lubrifiant ou au titre de Thuile d'olive egal a 100, pris 
pour basede l^chelle des pouvoirs lubrifiants de toutes 
sortes d'huiles. 

Nous expliquons plus loin comment le pouvoir lubri- 
fiant de l'huile d'olive, pris pour base de notre ^chelle 
des pouvoirs lubrifiants des autres huiles, a 6t6 ramene* 
au titre 100 sur cette ^chelle. 

Pour T^chantillon que nous venons d'essayer, le titre 
fourni par notre essai £tant 240 degr^s, cela veut dire 
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que son pouvoir lubrifiant est superieur a celui de 
rhuile d'olive dans le rapport de 240 a 100. 

Conduite des essais aux diverses charges et a la tem- 
perature ordinaire. — Nous venons d'essayer un echan- 
tillon a 50 kilogrammes de charge, autrement dit nous 
venons de rechercher le pouvoir lubrifiant de cetechan- 
tillon a 50 kilogrammes de charge ; on concoit qu'il ny 
aurait eu rien de change s'il eut fallu determiner son 
pouvoir lubrifiant a 80 kilogrammes, par exemple, de 
charge par centimetre. 

II nous etit suffi de produire pour l'essai la charge de 
80 kilogrammes sur Tappareil a friction de la machine 
d'essai. 

La marche de Tessai eut 6te identiquement la meme 
et le rapport entre le pouvoir lubrifiant de T^chantillon 
a 80 kilogrammes et le pouvoir lubrifiant de rhuile 
d'olive a cette charge de 80 kilogrammes nous eut ete 
fourni de la meme mani&re sur la feuille a diagramme. 

Dans le cas ou Ton veut obtenir une £chelle a 80 ki- 
logrammes de charge des diverses huiles naturelles ou 
m^langees, il suffit de construire T^chelle des coeffi- 
cients d'onctuosit^ de rhuile d'olive a 80 kilogrammes 
sur une feuille a diagramme ^tablie en suivant la meme 
marche que celle que nous avons suivie pour l'dtablis- 
sement de cette ^chelle a 50 kilogrammes (voir plus 
loin cette marche a suivre) ; on determine ensuite de la 
meme mani&re a 80 kilogrammes le pouvoir lubrifiant 
des diverses huiles et r^chelle a 80 kilogrammes de ces 
pouvoirs lubrifiants, rhuile d'olive restant toujours le 
terme de comparaison auquel se rapportent les autres 
pouvoirs lubrifiants. 
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Ces essais, etablissantlepbuvoirhrbrifiant des diverses 
huiles aux diverses charges, sont n^cessaires aux mar- 
chands d'huile, aux compagnies dechemins de fer, aux 
industriels, a tous ceux erifin qui ont des machines a 
graisser sous ces fortes charges. 

Gonduite des essais k la charge de 50 kilogrammes par 
centimetre et aux diverses temperatures. Essais des huiles 
pour machines k vapeur. — Au lieu d'avoir a etablir 
Techelle des pouvoirs lubrifiants aux diverses charges 
pour une temperature donn£e, il s'agit ici d'etablir 
Techelle des pouvoirs lubrifiants des huiles aux di- 
verses temperatures pour une charge donnee. 

C'est le cas des essais d'huiles pour machines a vapeur. 
Pour ces machines, les organes a lubrifier ne supportent 
pas une charge considerable, aussi faisons-nous ces es- 
sais a 50 kilogrammes de charge par centimetre inva- 
riablement. Quant a la temperature, il convient de 
faire les essais soit a 160 degr^s, chaleur de la vapeur a 
six atmospheres de pression, soit a 180 degres, chaleur 
de la vapeur a neuf atmospheres, suivant la pression 
a laquelie marchent les machines qu'il s'agit de 
graisser. 

Pour obtenir cette temperature des surfaces frot- 
tantes, le coussinet de Tappareil a friction porte des 
tubulures permettant d'y faire circuler de lavapeur en 
pression. Le voisinage d'une chaudiere fournissant de" 
la vapeur a sept ou neuf atmospheres est done n^ces- 
saire pour ces essais. 

La chaleur etant obtenue pour les surfaces frottantes 
par ce proc^de, les essais s'effectuent avec nos appareils 
exactement comme ceux que nous avons d£ja decrits, 
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et T^chelle des pouvoirs lubrifiants des di verses huiles 
s'£tablit d'une facon identique. 

On doit toutefoisproc^der avec une grande prudence 
a cause de la plus grande facility avec laquelle les sur- 
faces peuvent etre endommag^es accidentellement. 

Le dynamometre dans ces essais doit etre surveille 
avec le plus grand soin ; c'est lui qui, par une brusque 
indication d'augmentation de resistance, avertit,autant 
que le thermometre lui-meme, du moment ou la 
capacity onctueuse de l'^chantillon commence a dimi- 
nuer ou est £puis£e. 

Pour faciliter la marche de l'essai on peut doubler, 
quintupler et d^cupler meme la quantity d'huile r^gle- 
mentaire fixe*e pour les essais, c'est-a-dire operer avec 
o gr. 40 ou 1 gr. ou 2 gr. de l'^chantillon au lieu de 
o gr. 20 ; on introduit cette quantity d'huile sur les 
surfaces pendant les premieres minutes de rexperience. 
On aura e'videmment, pour ramener la capacity onc- 
tueuse ainsi doubled, quintupled ou decupled, quant 
aux indications de l'appareil, a la capacity onctueuse 
vraie, qu'a diviser par 2, par 5, ou par 10 le nombre de 
tours enregistr£s sur la feuille a diagramme. 

Gonduite des essais dans le cas de fortes charges et de 
hautes temperatures simultanees. — Dans le cas ou il 
s'agit du graissage des machines fonctionnant avec 
forte charge et haute temperature simultanees, on pro- 
cede encore aux essais d'huile de la meme maniere que 
pour les cas deja mentionn^s, en chargeant l'appareil a 
friction et en £chauflant les surfaces frottantes de l a 
quantity voulue. Cependant une plus grande habile t6 
et une plus grande prudence sont requises de la part 
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de l'experimentateur pour ces essais, afin de ne pas 
endommager les surfaces. 

Mani&re d'6tablir F§chelle des coefficients d'onctuosit6 
de Thuile d'olive sur les feuilles k diagrammes. — Nous 
avons decrit la maniere pratique de faire les divers 
essais d'huile par cette methode dynamometrique. II 
nous reste a prouver la justesse de cette methode et 
Inexactitude rigoureuse de ses r^sultats. 

Tout d'abord, comment Techelle des coefficients 
d'onctuosite de Thuile d'olive a-t-elle 6t6 etablie sur 
nos feuilles a diagrammes? Cette echelle est-elle tou- 
jours vraie et susceptible de verification ? 

Elle est susceptible de verification ; elle peut etre 
controlee et retablie avec la plus grande precision, et 
nous ajouterons avec la plus grande facilite. 

II fallait pour point de depart une quality d'huile 
dont.ronctuosite invariable et egale a elle-meme put 
toujours se retrouver et put par consequent servir de 
base a Techelle comparative des pouvoirs lubrifiants 
des autres huiles. L'huile d'olive jouit de cette pro- 
priety de presenter toujours une onctuosite* identique 
pourvu qu'elle soit naturelle et le produit d'une r^colte 
d'olives arrivees convenablement a maturity. 

Aussi a-t-elle ete* adoptee pour etablir Techelle des 
coefficients d'onctuosite a laquelle doivent etre rap- 
port^s les coefficients d'onctuosite des autres huiles. 

A la temperature moyenne de 14 degres elle est 
Tetalon des pouvoirs lubrifiants comparatifs des huiles 
comme l'eau distillee a 4 degres est l'etalon adopte pour 
mesurer par comparaison la densite de tous les corps, 
le poids du gramme sous l'unite de volume, etc. 
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Pour l'^tablissement de notre echelle snr les feuilles 
a diagram mes, soit une quantite quelconque ma is sura- 
bondante d'huile d'olive interposee entre les surfaces 
de Tappareil a friction charge dune facon insignifiante, 
le poids du coussinet et du levier representant par 
exemple 10 grammes par unite* de surface d'un centi- 
metre carre\ Si nous mettons en marche la machine 
d'essai dans ces conditions, c'est ce que nous appelons 
la marche a blanc. Le dynamometre ne supporte quune 
resistance n£gligeable, et serait-elle considerable, le 
point rencontre dans ces conditions de marche a blanc 
sur la feuille a diagrammes par le crayon de Tenregis- 
treur n'en serait pas moins le zero de Fechelle, zero 
tout a fait invariable et que le dynamometre marchant 
a blanc indique tou jours. 

Pour mettre notre feuille de diagramme a zero, il 
nous suffit done de faire co'incider la pointe du crayon 
avec le point marque* z6ro sur notre feuille. C'est ce 
que nous avons recommande de faire avant la mise en 
train de tout essai. 

Chargeant ensuite a 50 kilogrammes le levier de l'ap- 
pareil a friction de la machine d'essai, et la quantite 
d'huile d'olive interposed etant toujours surabondante 
entre les surfaces, la resistance a vaincre par le dynamo- 
metre est proportionnelle a 50 kilogrammes de charge 
par centimetre ; elle se traduit par une elevation du 
crayon de l'enregistreur au-dessus du z£ro de l'echelle. 

Marquons ce point 50 kilogrammes sur notre echelle. 
Nous voila en possession de deux points invariables, 
zero et 50 kilogrammes, que le dynamometre doit nous 
donner toujours avec la plus grande precision. 

II nous donnera et marquera toujours de meme 
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invariablement les autres points que nous obtenons de 
la meme maniere en chargeant progressivement de 
10 en 10 kilogrammes Tappareil a friction et en renou- 
velant l'huile entre les surfaces pour qu'elle soit tou- 
jours surabondante et parfaitement pure. Ces points 
de notre ^chelle correspondent a 60, 70, 100 kilo- 
grammes de charge de Tappareil a friction. 

De meme, au-dessous de 50 kilogrammes de charge, 
nous obtenons les points de notre £chelle correspon- 
dant a 40, a 30 kilogrammes, etc., jusqu'a 10 et o kilo- 
gramme enfin, point ou nous retombons dans la marche 
a blanc et dans le zero de Techeile. 

Remarquons que, lorsqu'il ne s'agit que des coeffi- 
cients d'onctuosite\ l'huile a fournir aux surfaces doit 
toujours etre surabondante, mais Temploi de la quan- 
tity r^glementaire est au contraire rigoureusement a 
observer lorsque c'est la capacity onctueuse qu'il faut 
etablir. Pour construire l^chelle qui nous occupe nous 
devons faire en sorte avec le plus grand soin que 
Thuile soit non seulement surabondante, mais toujours 
parfaitement pure entre les surfaces et Tappareil a 
friction. 

Notre ^chelle de resistance aux diverses charges de 
o a 100 kilogrammes pour Thuile d'olive £tant tracee 
graphiquement avec une rigoureuse exactitude, ainsi 
que nous venons de l'expliquer, par Tappareil dynamo- 
m^trique lui-m£me, si maintenant, au lieu d'huile 
d'olive, nous interposons une autre huile entre les sur- 
faces de Tappareil a friction, le crayon de Tenregis- 
treur pour une charge de 50 kilogrammes s'elevera au- 
dessus du point marque* 50 kilogrammes sur notre 
echelle graphique des resistances, si le degr£ d'onctuo- 



DES D1VERSES HUILES 75 

invariabkment les autres points que nous obtenons de 
la meme maniere en chargeant progressivement de 
10 en 10 kilogrammes l'appareil a friction et en renou- 
velant l'huile entre les surfaces pour qu'elle soit tou- 
jours surabondante et parfaitement pure. Ces points 
de notre echelle correspondent a 60, 70, 100 kilo- 
grammes de charge de l'appareil a friction. 

De meme, au-dessous de 50 kilogrammes de charge, 
nous obtenons les points de notre Echelle correspon- 
aant a 40, a 30 kilogrammes, etc., jusqu'a 10 et o kilo- 
gramme enfin.pointoii nous retombons dans la marche 
A blanc et dans te zero de l'echelle. 

. Re marquons que, lorsqu'il ne s'agit que des coeffi- 
cients d'onctuosite\ l'huile a fournir aux surfaces doit 
toti-jours etre surabondante, mais l'emploi de la quan- 
tity? reglementaire est au contraire riftoureusement a 



78 VALEUR COMMERCIAX.E DES DIVERSES HUILES 

I'huile d 'olive etant ainsi ramene a un multiple de 10, 
l'huile d'olive se trouve occuper dans Techelle des 
pouvoirs lubrifiants des huiles le titre 100 au-dessus et 
au-dessous duquel se range le pouvoir lubrifiant des 
autres huiles. 

(Test done pour assign er le titre 100 a l'huile d'olive 
dans l'tSchelle des pouvoirs lubrifiants que la quantite 
de o gr. ao a ete cherchee par tatonnement et adoptee 
pour les essais. On peut dans certains cas avoir a dou- 
bter, quintuple^ decupier cette quantite pour operer 
avec plus de facility ou avec un surcroit de precision. 

On convoit qu'en vue de rendre facile la lecture et 
la me moire du titre dts huiles, autant que pour donner 
a tout le monde le moyen de s'entendre sans equivoque 
sur ces tit res, on ait ete amene a cette simplification. 



IV 



AUTRES APPLICATIONS DE LA M^THODE 

DYNAMOMETRIQUE 

La meme m^thode et les memes appareils permettent 
de determiner avec exactitude la perte de force occa- 
sionnee par l'usure des tourillons et coussinets insuffi- 
samment graiss^s, les coefficients de frottement et le 
degre de poli maximum des divers m£taux, d'^tablir la 
valeur comparative des diverses m^thodes et des divers 
appareils de graissage, les quantity de force motrice et 
de lubrifiants que les uns ou les autres font depenser ; 
elle permet done pour toutes sortes de cas d'elucider 
d'une fa9on certaine qu'elle est la meilleure methode 
et quels sont les meilleurs appareils de graissage a em- 
ployer. 

Perte de force correspondant k l'usure des tourillons 
et coussinets insuffisamment graissgs. Perte de combus- 
tible sur les locomotives correspondant k l'usure courante 
des coussinets et fus6es de wagon. — Quand il n'y a 
defaut de lubrifiant ni en quantite ni en quality, lusure 
est nulle et la force prise par une machine ou par une 
usine entiere est r^duite au minimum ; du parfait grais- 
sage en effet dependent non seulementla conservation 
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pcziir,t 2 rr^zre des nachires £tz:re de graissage; 
la ni^thcrie et les arpareils djruL^ic raetriqoes nous 
perverted d'aiteizire ce resent aTec ane graade 
exacritrie. 

Pour Its fusees de wazoa de cheer: a de fer notam- 
meat % les statistiqaes accasent de 6 a 8 millimetres 
d'usure couraste des coassinets en deux annees pour 
les voitures a voyagecrs, correspoadant environ a un 
parcours de 90, ooo kilometres, et de 4 a 7 millimetres 
pour les voitures a marchandises. 

Cette insuffisance de lubrification transforme les 
coussinets de wagon en des f reins veri tables, dont la 
puissance croit en progression tres rapide avec la 
charge, t^raoins les essieux de locomotives pour les- 
quels le graissage en dessus simpose. 



* Page 27, Note sur l'emploi compare des huiles pour le graissage 
du materiel roulant (parue dans les numeros d'avril, juillet et 00 
tobre 1^85 de la Revue ginirale des chemins de fer), par M. Salomon, 
ingenieur en chef du materiel roulant de la Compagnie de l'Est. 
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Avant de nous livrer a des experiences dynamome- 
triques, nous soupconnions Timportance de la perte 
de force motrice qu'offre la traction des trains de che- 
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mins defer, ensongeanta la force qu'ilfautproduirepour 
qu'une surface aussi unie, aussi lisse que celle d'une 
tusee de wagon parvienne k user en une annee (en 

6 



82 AUTRES APPLICATIONS 

s'usantdu reste elle-meme) 4 a 8 millimetres du bronze 
ou de l'alliage des coussinets. 

Depuis, nous avons obtenu avec ces appareils reva- 
luation de la perte correspondantea l'usure des surfaces 
en frottement, en dressant l^chelle pour les divers 
alliages des coefficients de frottement correspon- 
dant aux divers degres d'usure de ces surfaces pour 
une charge donnee. 

A cet eflet Tappareil a friction de la machine d'essai 
est dispose" de telle sorte que les surfaces frottantes, soit 
du tambour, soit du coussinet, puissent etre enlevees 
et changers a volonte. 

Nous avons adopte pour cette echelle la charge de 
50 kilogrammes par centimetre qui est la charge maxi- 
mum que supportent les coussinets de wagons. 

Pour la construire, nous procedons comme pour un 
essai ordinaire, mais, au lieu d'interrompre cet essai au 
moment oules surfaces commencent a s'^chauffer, nous 
relevons, en le continuant, une courbe d, £, donnant 
le nombre de tours correspondant aux diverses eleva- 
tions de temperature jusqu'a 80 degres; nous avons le 
soin de les noter avec precision sur la feuille a dia- 
gramme, de 10 en 10 degres par exemple, ainsi que le 
montrela feuille a diagramme ici reproduite. 

Enfin nous continuons l'essai au-dela de 80 degres, pour 
determiner la marche suivie par la resistance quand il 
y a, soit un l^ger, soit un grave endommagement des 
surfaces par manque d'huile. 

La mobility de ces surfaces sur notre appareil a fric- 
tion rend ais£e leur reparation ulteVieure. 

Cette recherche des coefficients de frottement des 
divers m£taux ou alliages, suivant la surabpndance ou 
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Tinsuffisance plus ou moins grande du graissage, nous 
a conduit a des rdsultats inattendus que nous pouvons 
exprimer ainsi : 

i° Quand la lubrification est parfaite, surabondante 
a l'huile pure, un alliage mou ou un alliage dur em- 
ploye comme coussinets donnent le minimum de resis- 
tance Tun comme l'autre, quelle que soit la charge 
(etant donne cependant que Tun et l'autre soient 
assez durs pour ne pas s'ecraser sous cette charge) ; 

2 Quand la lubrification estinsuffisante,la resistance 
est plus grande avec les alliages mous qu'avec les 
alliages durs, si la charge n'est pas trop forte ; dansces 
conditions, plus la lubrification est imparfaite, plus les 
alliages mous font perdre de force ; 

3 Quand la lubrification est insuffisante, a la condi- 
tion qu'elle ne le soit pas trop, les alliages mous 
font perdre moins de force que les alliages durs, 
quand la charge est considerable mais ne ddpassant 
pas toutefois un certain point de compressibility de 
Talliage ; 

4 Enfin,pour les charges excessives, les alliages mous 
ne sauraient resister a T^crasement : on peut toutefois 
toujours les employer en r^partissant cette charge sur 
une plus grande surface, de maniere a ne pas d£passer 
50 a 70 kilogrammes environ par centimetre. 

D'autre part, si Ton considere les coefficients de frotte- 
ment des alliages mous et des alliages durs, les premiers 
sont bien plus elev^s que les seconds. 

Que conclure de cet ensemble de faitsen quelque sorte 
contradictoires, quelle explication peut-on donner? 

Nous pensons que, si Interposition de l'huile est 
surabondante entre les surfaces du tourillon et du 
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coussinet, il 11*7 a plus lieu de tenir compte du coeffi- 
cient de frottement des surfaces metalliques, lorsque 
la quality et le coefficient du lubrifiant lui-meme deter- 
minent seuls la resistance ; il est evident que, dans le 
cas contraire, c'est-a-dire lorsque l'huile manque entre 
les surfaces, les coefficients de frottement des metaux 
dont elles sont formees se substituent d'autant plus 
au coefficient de frottement de l'huile que Tinsuffisance 
de lubrification est plus grande ou que Ton augmente 
da vantage la charge. 

Les choses se passent ainsi si les metaux ou alliages 
des coussinets sont assez durs pour ne subir aucun 
efiet de cette augmentation de charge ; mais, s'il s*agit 
d f alliages mous, a mesure que la charge augmente, un 
autre facteur intervient, croyons-nous, avec lequel il 
faut compter, c'est l'ecrasement de l'alliage. 

Si la compression est suffisante, cet ecrasement a pour 
resultat d'etablir un contact plus parfait des surfaces 
et de repartir la charge plus uniformement sur tous les 
points de ces surfaces. Dans ces conditions, si Ton se 
rappelle, d'autre part, la plus grande adherence des 
huiles pour ces alliages mous, en supposant que Tinsuf- 
fisance de lubrification ne soit pas trop grande (et c'est 
le cas pour les fusses de wagon graissees a Thuile), il 
s'ensuit une usure sans doute assez rapide de l'alliage 
mou, mais une usure adoucie en raison du parfait poli 
et de la parfaite repartition de la charge dus a la com- 
pressibility de l'alliage. 

La confirmation de cette opinion nous semble fournie 
par ce fait qu'il suffit que l'insuffisance de lubrification 
devienne plus grande et un peu exag£ree, ou bien que 
la charge trop forte depasse la resistance de compres- 
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sibilite' de Talliage pour que son usure ait lieu (et c'est 
bien ce qu'on observe dans la pratique) avec une 
extreme rapidity. 

S'il en estainsi, le plus ou moins de durete de l'alliage 
en raison de la charge serait done un facteur important 
pour diminuer la resistance. 

D'ailleurs e'est a tort qu'on admet en principe qu'une 
usure courante des coussinets doit se produire sur les 
chemins de fer; pour les wagons ou les locomotives, 
comme pour toute autre machine, il est possible d'ame^- 
liorer assez le graissage pour rendre surabondantes 
Talimentation et l'interposition de Thuile entre les 
surfaces des fusses et des coussinets, pour empecher 
Tencrassement de l'huile et celui des tampons, pour 
mettre completement a l'abri les surfaces frottantes et 
Thuile elle-meme du contact d^sastreux des poussieres ; 
e'est a ce point de vue qu'il faut £tudier le probleme 
du graissage des fusses de wagon et lui trouver une 
solution definitive. 

Pour le graissage du materiel roulant des chemins 
de fer, comme pour celui des machines ordinaires, on 
doit prendre le mal dans sa racine; il ne s'agit pas 
d'apporter seulement par la composition des alliages 
un remede a la perte de force motrice, il faut s'attaquer 
au graissage lui-meme et d'insuffisant le rendre parfait 
en quantite et en qualite ; on ne peut en effet, que par 
le graissage avec surabondance et purete parfaite du 
lubrifiant, reduire a leur minimum la perte de combus- 
tible, la depense d'huile et de main-d'eeuvre, enfin 
faire cesser Tusure du materiel condamne* dans Tetat 
actuel a un remplacement a breve £ch£ance. 

Nous donnons plus loin la description des nouvelles 
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boites de wagon a circulation surabondante d'huile 
toujours pure qui r^alisent ces conditions. 

Comparaison des diverses m6thodes et des divers 
appareils de graissage. Evaluation du prejudice caus£ 
par les poussifcres. — II 6tait ndcessaire de pouvoir 
comparer entre elles les diverses m^thodes et les divers 
appareils de graissage afin d'e^ucider d'une facon sure, 
au milieu de leur vari^te sans nombre, quelle methode 
et quels appareils appliquant cette methode procuraient 
la plus grande 6conomie d'usure, de force motrice, de 
lubrifiant et de main-d'ceuvre. 

De meme il £tait n^cessaire de connaitre Taugmen- 
tation de resistance produite par Taction des poussieres 
ext^rieures sur les surfaces ainsi que, pour chaque sorte 
d'huile, la marche de leur denaturation en presence 
de ces poussieres et de telle qualite de poussiere en 
particulier. 

A la determination de ces quantity non evalu^es 
jusqu'ici a 6t6 appliqu^e la methode d'essais directs 
dynamom^triques. 

II suffit, pour evaluer avec exactitude les quantites 
d'usure, de force motrice, de lubrifiant d£pens£es par 
chaque methode ou par chaque appareil ou par telle 
abondance ou telle quality de poussieres, de reproduire 
sur la machine d'essai cette methode ou cet appareil, 
cette abondance ou cette qualite de poussiere. 

Cest ainsi que se demontre peremptoirement le 
prejudice £norme cause par les poussieres, ainsi que 
l'lnferiorite considerable de la methode de graissage 
par la graisse consistante sur la circulation ind^finie 
de la meme huile sans purification et, a son tour, 
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rinferiorite de celle-ci sur la m^thode de circulation 
surabondante a l'huile toujours pure avec laquelle on 
supprime (on le demontre exp^rimentalement et dyna- 
mom^triquement) toute usure, toute perte de force et 
de lubrifiant. 

C'est seulement en reproduisant ainsi les conditions 
memes de la marche des machines, c'est seulement en 
mesurant directement la resistance etla consommation 
de lubrifiant pour chaque cas, que les resultats d'un 
essai peuyent offrir une garantie d'exactitude indiscu- 
table. 



ENGINS GRAISSEURS A GRENAILLE APPLIQUANT) 
LE PRINCIPE DE LA CIRCULATION SURABON- 
DANTE D'HUILE TOUJOURS PURE AUTOUR DES| 
TOURILLONS. 



Le nom cTengins graisseurs a grenaille a ete donne* a 
ces engins parce que la grenaille joue un role impor- 
tant dans Tapplication de la m^thode de graissage par 
circulation surabondante d'huile toujours pure: maisj 
d'autres particularitesessentielles concourent avec elle 
a r^aliser cette application. 

Le role de la grenaille est de faciliter et de rendre 
rapide le r^glage des godets graisseurs, quelque faible et 
infinitesimal, en quelque sorte, que soit le debit, d'as- 
surer la continuite et la regularity indefinies de ces 
debits, malgre les impuret^s de l'air ou de Tbuile, dans 
les paliers, boites de wagons de chemin de fer, etc., de 
filtrer Thuile automatiquement, de la conserver indefi- 
niment a Tetat de purete* parfaite, de mettre les meches 
ou tampons alimentant les tourillons completement a 
l'abri de l'encrassement, etd'assurer indefiniment ainsi 
Talimentation surabondante de ces tourillons. 

Les particularity qui concourent avec la grenaille a 
Tapplication de cette m^thode sont les suivantes. 
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Les rainures sp^ciales creus^es dans la partie du 
icoussinet subissant Teftort, rainures qui produisent la 
circulation et Tinterposition surabondantes entre les 
surfaces, les evacuateurs a anneaux qui recueillent 
toute Thuile dans la boite filtrante ou dans le godet 
re'cuperateur sans qu'aucune quantite se r^pande et 
se perde hors des paliers; enfin ces memes £vacua- 
tteurs constituent d'excellents obturateurs contre toute 
itteinte des surfaces frottantes ou de Thuile en circula- 
[on de la part des poussieres venant de Text^rieur. 
b Il semble que des appareils compliques et couteux 
uvaientseuls donner de tels resultats; il n'en est rien 
jendant. II suffit de jeter les yeux sur les figures des- 
itives de ces appareils pour se convaincre de leur 
[plicite* et, la preuve la plus probante de toutes, 
:aminer leur prix de vente, infe'rieur, quel que soit 
[enre d'appareil dont il s'agisse, au prix des autres 
temes. 

tes appareils ont 6t6 appliques aux formes les plus 

[rantes de mouvement et aux cas les plus usuels de 

Lecanique g^nerale, resolvant meme beaucoup de 

|pult^s degraissagequi n'avaient pu etre vaincues ou 

['avaient ete que bien imparfaitement surmonte'es 

ce jour. 

Propriety de la grenaille. — Deux sortes de grenaille 
sont employees; dans certains cas, la grenaille de 
plombagine a grains plats ; dans d'autres, la grenaille a 
grains ronds analogue au plomb de chasse mais d'un 
numdro beaucoup plus fin que celui que Ton trouve 
dans le commerce. 

L'une et Tautre ralentissent le d£bit de Thuile en 
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charge qui les traverse ; Tune et Tautre assurent la regu- 
larity et la continuity indefinies de ce debit ; mais la 
premiere, a cause de sa propriete eminemment filtrante 
due a la forme aplatie de ses grains, sert a la purifica- 
tion de Thuile dans les appareils memes (paliers grais- 
seurs, godets graisseurs, boites de wagon, etc.), ou 
hors des appareils (filtres a grenaille de plombagine) ; 
la seconde, peu filtrante, a cause de la forme arrondie 
de ses grains, n'est appelee qu'a retenir a sa surface les 
grosses impuretes, empecbant ainsi Tobstruction de 
Torifice d'ecoulement qu'ils'agit d'ouvrir ou de fermer 
a volonte au sein de la grenaille pour varier ou inter- 
rompre facultativement le d£bit de Thuile dans cer- 
tains appareils. 

Les appareils a grenaille de plombagine sont seuls 
employes quand les organes a graisser doivent fonc- 
tionner au sein des poussieres intenses ; dans les indus- 
tries ordinaires ou les poussieres ne sont pas exag£r£es, 
ceux a grenaille a grains ronds et ceux a grenaille de 
plombagine sont appliques indifteremment. 

Le ralentissement de T^coulement est du, ainsi que 
que la r^gularite* des debits, k ce que Thuile en charge 
est obligee de circuler a travers Tinfinite* de canaux 
brisks en tous sens qui existent entre les grains ; la 
continuity des debits est due aux innombrables points 
de tangence des grains entre eux, qui ont pour efletune 
imbibition invincible de proche en proche de toute la 
masse des grains. 

Les appareils a grenaille sont, toutes proportions gar- 
dens, ce que sont dans la nature les sources prenant 
naissance sous un amoncellement de sable ou de gra- 
vier, sources qui sourdent depuis la formation de ces 
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amoncellements, c'est-a-dire depuis des milliers d'an- 
n£es, avec une r£gularite parfaite et rigoureusement 
proportionnelle a l'abondance des pluies qui les ali- 
mentent. 

La r^gularite* et la continuity des debits sont dues 
encore a la surface de filtration qui retient toutes 
les impuret^s contenues dans l'huile ou apport^es par 
Tair ambiant. 

La lenteur de Tencrassement de la grenaille peut 
etre retarded autant qu'on le desire en augmentant le 
rapport entre la surface protectrice et la section de 
Torifice d'e'coulement. 

Reproduisant en reduction ce que la nature nous met 
sous les yeux, il a suffi de porter ce rapport a iooo, 
dans les moindres godets graisseurs, c'est-a-dire que, 
dans ceux des appareils ou la surface de la grenaille 
est la plus petite, elle se trouve cependant mille fois 
plus grande que Torifice d'ecoulement ; il n'a pas 6te 
ndcessaire pour cela d'agrandir les formes et dimen- 
sions ordinaires des appareils. 

Avec ce rapport 6gal au moins a iooo, au plus a 5 
ou 6000, Texperience a montre que, dans les usines ou 
la poussiere n'estpas exage>£e, cette surface de filtration 
etait assez grande pour que Tencrassement fut insen- 
sible. Apres trois ann^es de marche il n'est pas possible, 
en efiet, de constater une variation appreciable dans 
les debits. 

Pour les industries qui deVeloppent le plus de pous- 
sieres, les fabriques de chaux, de ciment par exemple, 
les salles contenant les machines sont inaccessibles aux 
ouvriers quand ces machines sont en mouvement, Tat- 
mosphere 6tant tellement charged de poussieres que le 
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sol est recouvert (Tune couche de matiere en poudre de 
20 a 30 centim&tres d'epaisseur ; les appareils graisseurs, 
on le concoit, sont promptement ensevelis sous cette 
matiere ; ils fonctionnent cependant plusieurs annees 
avec la m&me grenaille, et ce n'est que tous les deux 
ans environ qu'il faut la remplacer. 

II est necessaire, dans ces usines, de nettoyer chaque 
jour le trou qui, dans le couvercle de chaque appareil, 
permet a la pression atmospherique de s'exercer. 

Le remplacement de la grenaille a de tels intervalles 
est une d^pense insignifiante, car il n'en rentre dans 
chaque appareil que pour quelques centimes seulement. 
A ce prix le graissage est assure, ce qui pour ces indus- 
tries £quivaut a des Economies d'usure des machines, 
de force motrice, de lubrifiant, d'augmentation de ren- 
dement, qui abaissent le prix de revient des produits 
fabriqu^s dans une proportion tr&s considerable. 

La s£curit£ qu'offrent les appareils a grenaille, meme 
au milieu des poussieres exag^rees, est rendue tout a 
fait complete par ce fait que jamais l'arret du d6bit de 
l'huile ne peut etre brusque et instantan^, on le concoit, 
puisque Tencrassement ne s'accomplit qu'avec une 
extreme lenteur et que, par le remplacement de la 
grenaille ou par son nettoyage, on est assure de voir 
les appareils donner indefiniment de parfaits r^sultats. 

La grenaille de plombagine a 6t6 adoptee plutot que 
de la grenaille en toute autre mati&re parce qu'elle 
r^unit toutes les quality requises pour l'usage dont 
il s'agit ici ; elle n'est pas attaquee par les acides gras, 
elle ne risque pas d'endommager les organes de ma- 
chines qu'elle atteindrait accidentellement, enfin son 
prix est peu 6lev6. En outre, elle jouit de la propria 
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de rougir au feu indefiniment sans inconvenient (on 
sait qu'elle sert a faire les creusets de fonderie) ; cette 
propridte est precieuse, car, servant a filtrer les huiles, 
il suffit de la faire rougir pour la purifier indefiniment. 

Hoyen de r6gler les debits de l'huile circulant k travers 
la grenaille, quelle que soit la quality d'huile employee. 

— Quelle que soit la quality de l'huile employee et 
pour quelque liquide que ce soit d'ailleurs, on peut 
regler les debits au travers de la grenaille : 

i° Par le num^ro de la grenaille. Dans ce cas, la sec- 
tion de Torifice d'^coulement est invariable, les debits 
sont d'autant plus petits que les numeros sont plus 
fins ; le nombre de ces numeros ^tarit illimit^, comme 
le sont les numeros des toiles servant a les tamiser, on 
obtient absolument tous les debits et les plus invrai- 
semblablement petits avec autant de facilite que les 
plus grands. C'estainsi que Ton produit (resultat a peine 
croyable et qu'inutilement, croyons-nous, on defierait 
par quelque autre moyen de reproduire) la formation 
et T^coulement d'une goutte, soit la 20 e partie d'un 
gramme en 24 heures, et cela avec une regularity tout a 
fait chronom£trique, et indefiniment. 

2 En adoptant un numero unique de grenaille et en 
ouvrant plus ou moins au sein de cette grenaille un 
orifice d'dcoulement, de mani£re a varier ainsi a vo- 
lonte le debit. 

A cet eftet, comme registres, deux tubes minces 
(fig. 14) coulissent Tun dans Tautre a frottement dur, 
Tun d^couvrant plus ou moins dans son mouvement 
. Touverture longitudinale dont l'autre est muni. 

Soit le godet en verre ou en metal G; au-dessus et 
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en prolongement du tube d'ecoulement de Thuile T, 
est fix£ le tube mince E portant une fente ou trait de 
scie F, situ^e dans sa partie la plus inferieure, au fond 
du godet. Le tube registre I coulisse a l'interieur du 
tube E. 
En enfoncant ce tube registre a fond de course, la 




Fig. 14 

fente F est ferm^e complement et le d6bit cesse ; en 
le soulevant plus ou moins, on d^couvre plus ou moins 
la fente, c'est-a-dire rorifice par ou l'huile coule ; on 
r&gle ainsi le d£bit a volonte. 

Un frottement dur des tubes, qui assure la position 
d'ouverture invariable du registre, a ete obtenu en fai- 
sant dans la partie superieure du tube E un autre trait 
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de scie de longueur determinee, suivant le frottement 
plus ou moins dur qu'on veut etablir. 

La grenaille que contient le godet jusqu'au 1/4 ou 
au 1/3 de sa hauteur recouvre la fente du d^bit et 
1'huile ; celle-ci la traverse pour arriver a Touverture 
de cette fente qui se fait au plus bas du godet. II est a 
remarquer que la tangence des grains avec les deux 
aretes de la fente est exactement semblable a celle des 
grains entre eux ; il en r^sulte le meme ph&iomene de 
cheminement de Thuile, par points de tangence, la 
meme r^gularite et la meme continuity de d^bit. 

Suivant le genre d'appareil, Tun ou l'autre de ces 
deux moyens de r^gler les graisseurs a 6t6 mis en pra- 
tique. 

Le plus ou moins d'epaisseur de la couche de gre- 
naille pourrait faire 6galement varier les debits, aussi 
y a-t-il toujours a peu pres la meme ^paisseur de grains 
dans les appareils, quelle que soit leur taille. Quant a 
l'influence sur la quantite d'ecoulement du plus ou 
moins de hauteur de la colonne d'huile au-dessus de la 
grenaille, elle serait sans doute appreciable s'il s'agis- 
sait de hauteurs importantes; dans les appareils, la 
hauteur de cette colonne d'huile, variant de 5 a 8 cen- 
timetres seulement, la variation du d^bit de Thuile qui 
en resulte est tout a fait n^gligeabk. 

Propri6t6s de la plombagine qui la rendent foninem- 
ment propre k la filtration ; filtre k grenaille de plomba- 
gine. — Si a la constitution grenue de la grenaille, 
quelles que soient sa composition chimique et la forme 
arrondie, plate ou allong^e, de ses grains, sont dues les 
propri£t£s ralentissantes et regulatrices d'ecoulement 
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des liquides en charge qui la traversent, par contre 
c'est a la forme aplatie des grains de la plombagine 
qu'est du son pouvoir remarquable de filtration. 

Une matiere est d'autant plus filtrante qu'elle retient 
davantage a sa surface, tout en laissant passer les 
liquides, les impuretes que contiennent ces liquides, 
quelque tenues qu'elles puissent etre, et qu'elle se 
laisse moins profondement penetrer par elles ; or les 
grains arrondis en forme de spheres se laissent pene- 
trer par les impuretes des liquides a filtrer, a cause de 
la forme des interstices entre leurs grains, beaucoup 
plus que les grains allonges en forme de cylindresou de 
prismes lonu;s, ceux-ci a leur tour beaucoup plus que 
les grains aplatis ; aussi le sable est-il beaucoup moins 
filtrant que les poudres d'os, celles-ci beaucoup moins 
filtrantes que la plombagine, la premiere de ces trois 
grenailles £tant le type des grains ronds, la seconde le 
type des grains allonges, la troisieme le type des grains 
plats. 

L'expeYience demonstrative de ces trois degres de 
pouvoir de filtration est facile a reproduire. Qu'on 
mette en presence trois filtres identiques, contenant 
comme matiere filtrante les trois corps que nous venons 
de citer, tamis^s a l'aide des deux memes toiles, afin 
que la grosseur deS grains soit bien la meme ; qu'on 
les charge de la meme quantite du liquide a filtrer, en 
prenant toutes les precautions n^cessaires pour que 
l'homogeneite de ce liquide soit bien la meme pour les 
trois filtres; qu'on verifie d'ailleurs les r^sultats par des 
experiences repetees et contradictoires, les operations 
etant prolong^es jusqu'a un degre convenu d'encrasse- 
ment. Que trouve-t-on ? 
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On trouve : i° que les grains ronds operent plus 
vite au debut la filtration, mais quils sont cependant le 
plus vite encrass^s ; 2 que la quantite de liquide filtre* 
produite par les grains ronds est bien inferieure, k 
poids £gal de matiere filtrante, & celle des deux autres 
filtres; 3 enfin que la quality c'est-^-dire le degre de 
purification du liquide obtenu avec ces grains, est 
incomparablement inferieure & celle atteinte avec les 
autres filtres. On reconnait que la plorabagine est celle 
des trois matieres filtrantes qui donne de beaucoup les 
meilleurs resultats, soit comme duree de service de la 
grenaille, soit comme qualite et perfection de l'epu- 
ration. 

En outre, la plombagine jouit d'autres privileges 
d'une grande importance ; on la purifie en la faisant 
rougir au feu et elle ressert d'autant plus souvent que 
des crasses sont davantage detruites par Taction du feu 
(et pour les huiles les crasses sont presque complete- 
ment brulees) ; a sa qualite* ^minemment filtrante, la 
plombagine joint done Tavantage de donnerune filtra- 
tion tres economique : elle est inattaquable par la plu- 
part des r^actifs acides ou basiques, aussi convient-elle 
non seulement pour la filtration des huiles encrassees 
mais encore pour l'epuration de beaucoup d'autres 
liquides. 

En d^crivant ici les filtres & grenaille de plombagine, 
nous appelons Tattention sur la disposition de la filtra- 
tion de bas en haut qui a 6t6 adoptee et sur la facility 
de r£gler la lenteur de la filtration. 

La filtration de bas en haut a une grande importance, 
car elle oblige la plus grande partie des impuret^s con- 
{enues daqs les liauides & s'apcuinuler sous le filtre et & 

7 
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s'en detacher pour tomber au fond du vase par decan- 
tation, au lieu de p^netrer la matierefiltrante. II s'ensuit 
que beaucoup d'impuret^s sont eliminees par decanta- 
tion ; les rendements sont ^norm^ment accrus de cette 
maniere. 

Quant a la facility de r^gler la lenteur de la filtration, 
r^glage que Ton obtient en faisant varier la position 
plus ou moins enfonc^e du flotteur au sein du liquide 
a filtrer, elle a aussi une grande importance et une 
grande influence soit sur la perfection de la filtration, 
soit sur le rendement; il est essentiel, en eftet, depou- 
voir ralentir l'op^ration d'autant plus que le liquide a 
filtrer est plus encrasse' et d'autant plus qu'il doit etre 
plus parfaitement dpure\ 

L'huile vers^e dans le reservoir A (fig. 15) s'y decanie 
pendant la filtration. Une bonde permet de soutirerles 
depots. 

Le flotteur F est termine a sa partie inf^rieure par la 
boite ddmontable I, dans laquelle se trouve la grenaille 
filtrante disposee entre les toiles metalliques TT'. Le 
poids du flotteur est equilibre par les contrepoids PF. 

Le couvercle U du flotteur est creux. En le chargeant 
plus ou moins d'un corps lourd quelconque, celui-ci 
s'enfonce plus ou moins au sein de Thuile a filtrer. 

La filtration a lieu de bas en haut a travers la gre- 
naille ; par la charge du flotteur on regie la lenteur de 
la filtration a volonte. II importe de Teftectuer d'autant 
plus lentement que l'huile a filtrer est plus encrassee. 

On puise l'huile pure dans le flotteur, journellement, 
au fur et £ mesure de sa production, a l'aide d'un ro- 
binet situe* au bas du flotteur, en soulevant celui-ci le 
plus possible au-dessus du recipient I. 
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Le filtre doit etre place a l'abri du froid, autant que 
possible dans un local chaufle" en hiver. 

Corame nous l'avons deja dit, la grenaille de plom- 
bagine ressert ind^finiment. II suffit de la faire rougir 
au feu sur de la tole pour bniler la crasse et la nettoyer 
completement. 



Graissage par godets graisseurs. — Le graissage par 
godets graisseurs s'impose pour les organes secondaires 
et pour les mille trous graisseurs d'une machine, ainsi 
que pour ses organes principaux ou pour les transmis- 
sions pour lesquelles le graissage, plus parfait par pa- 
liers graisseurs, ne serait pas encore applique\ 

Ce mode de graissage est bon en principe, a la condi- 
tion que toute 1'huile soit recueillie sans perte et a 
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des phenomenes de capiLIarhe et d'influences atmo- 
spheriques qu'on ne peer preroir dans la pratique, en- 
snite parce qu'il n>x:>ie pas de rooyen mecanique, si 
ingenieux soit-ih d'ouTrir ou de fermer insensiblement 
une ouvertnre microscopique. en fin parce que, ce re- 
glage fut-il obtenu, une impurete meme microscopique 
ne tarde pas a obstruer cette ouvertnre. 

Nous avons souvent constate qu'il etait impossible de 
satisfaire avec un seul type d appareils aux conditions 
si di verses de formes et aux dispositions si di fie rentes 
qui se rencontrent dans la pratique pour Tinnombrable 
varied des machines a graisser, et en effet, ce n'est pas 
aux machines a se plier aux formes et aux dispositions 
des graisseurs, Aussi nous decrirons les trois categories 
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de godets graisseurs a grenaille qui respondent a tous 
les besoins. 

Des trois series A, AR et D, la serie A a grenaille de 
plombagine doit etre seule employee pour les industries 
tres poussi^reuses ; pour tous les autres cas, les trois 
series conviennent indifferemment. Les series AR et D 
sont munies d'un registre qui permet de regler et de 
varier a volonte les debits ou de les interrompre, tandis 
que les godets de la serie A, n'etant rentes qu'une fois 
pour toutes par le nume'ro de la plombagine, ont un 
de'bit continu. 

Quand les debits doivent etre faibles, de peu de 
grammes ou de fractions de grammes en 24 heures, la 
continuity de ces debits ne constitue pas un defaut; 
elle est meme avantageuse, car les quelques gouttes 
accumutees la nuit sur les tourillons servent le matin, 
a la mise en marche, a graisser, plus abondamment au 
depart et apres repos de la machine que pendant sa 
marche normale, ainsi qu'il convient. 

La plombagine, qui est une matiere friable, n'offre pas 
d'inconve'nient du fait de cette friability, car, une fois 
imbib^e d'huile, la masse compacte ainsi formee ne 
subit aucun changement ni dans le nombre ni dans la 
grosseur de ses grains. 

Comme pose des godets sur les chapeaux de paliers 
ou autres organes a graisser, il est important de faire en 
sorte que les trous destines a les recevoir ne soient pas 
plus grands que la tige tubulaire du godet entrant dans 
ces trous, d'abord pour que le godet soit fixe* solide- 
ment, ensuite afin d'eViter que les poussieres puissent 
s'introduire sur le tourillon par ce jeu entre les pieces. 

A cet effet, si les trous existent d£ja, on emploie 
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(fig. 16' des bouts de tube en bois B, entrant juste dans 
ces trous. et dans lesquels la tige du godet s'ajuste 
exactement. 

On peut avoir a graisser a distance, soit pour placer 
les godets dans one position abritee, oil il y ait moins 
de danger qu'ils ne soient heurtes et b rises accidentel- 
lement, soit parce que l'organe a graisser est inaccessible. 

Dans ce cas, on se sert d'un tube contourae suivant 



les sinuosites de la distance a franchir ; son extremite 
superieure est ajustee au godet. son extremite inferieure 
a L'organe quit s'agit de graisser. 

Enfin si accidentellement il eta it necessaire, a une mise 
en marche, par exemple, de donner plus d'huileaun 
tourillon que n'en debitent les godets, ceux-ci etant 
mobiles, on peut, sans les deregler, en les soulevant un 
Instant, verser avec la burette le supplement d'huile 
necessaire. 



ENG1NS GRAISSEURS A GRENAILLE loj 

Description des godets graisseurs a grenaille aerie A. 
— Ces graisseurs sont de simples godets en verre, mon- 




ths en cuivre solidement. lis sont munis d'un couvercle 
dans lequel un trou a ete perce pour que la pression 
atmosphe'rique puisse s'e: 
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Le tube d'ecoalement T dont la section est invaria- 
blemeiit de i millimetres de diametre, quelle que soit 
la tiille du graisseur. pour que les debits ne varient que 
selon le uumero de la grenaille porte (fig. 17], au som- 
met, en contact arec la grenaille, un obturateur forme 
dune petite bande de tode metallique pliee sur elle- 




% 



meme, qui laisse passer librement 1'huile et retient la 
grenaille. Cet obturateur est maiutenu et ne pent glis- 
ser a l'interieur du tube d ecoulement, grace a un 
epaulercent. 

S'agit-il de remplacer la grenaille, on nettoie le go- 
det et l'obturateur qui s'enleve facile meat, en le refou- 
lant a l'interieur du godet : on se sert pour re nettoyage 
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(Tune lessive chaude, rendue tegerement alcaline avec 
de la soude ou de la potasse. 

Debit Debit 

en 24 heures en 24 heures 

d'huile d' olive d'huile minerale 

Fluidite 0,815 Fluidite 0,847 

N°* 164 ogr. 5 o gr. 1 

154 I » • 



143 2 », 

IJ2 4 ». 

121 6 ». 

ill 6 ». 

91 15 ». 

89 
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Pour les autres qualites d'huile naturelle ou melang£e, 
on connaitra leur debit en faisant le calcul de propor- 
tion d'apres leur fluidite. 

L'^chelle des fluidity ou viscosit^s des huiles s'ob- 
tient a l'aide des ixometres. Nous d^crivons plus loin 
les ixometres a grenailles simples et tres bon marche\ 

Description des godets k grenaille, series AR et D. 
— Les godets de ces deux series sont a r^glage et a arret 
lacultatifs du debit a l'aide d'un registre ouvrant ou 
fermant plus ou moins un orifice d'^coulement au sein 
de la grenaille, registre forme* des deux tubes que nous 
avons d^crits pre^demment. 
l Quant a la manoeuvre de ce registre, elle est bien 

simple. 

Le tube registre (fig. 19) se meut verticalement, en 
r^glant sa position suivant le debit a obtenir. 

Pour l'arret, une tige a Tinte'rieur du tube registre 
repose sur Torifice d'^coulement. On souleve cette tige 
pour remettre en marche. 
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Une fois r£gle\ on peut ouvrir ou fermer indefiniment 
le d^bit : il reste invariable. 

Les godets de la s£rie D (fig. 20) sont identiques anx 
godets de la se>ie AR comme fonctionnement ; ils sont 
munis d'un compte-gouttes B demontable afin de visiter 
au besoin le verre du compte-gouttes ; celni-ci est inter- 
changeable, ^pour n'avoir qu'a remplacer la partie en 
verre si par accident on venait a la briser. On filete a 
la filiere le bas de ces compte-gouttes, et on les tixe so- 
lidement a l'excentrique, glissiere, etc., qu'il s'agit de 
graisser. 



par paliers graisseurs. — Etant donne la 
n^cessite* de n'alimenter que surabondamment et a 
lliuile toujours parfaitement pure les tourillons des 
paliers, deux moyens peuvent etre employes pour ob- 
tenir ce double r^sultat : le premier est d'alimenter le 
tourillon a Taide d'un godet graisseur place sur le 
chapeau de chaque palier ou a proximity, et de recueil- 
lir Thuile pour la filtrer dans un filtre unique dont 
chaque usine peut etre pourvue ; le second est de mettre 
en circulation et en filtration ind^finies dans les paliers 
eux-memes une certaine quantite* d'huile. 

Le premier de ces deux moyens necessite un peu plus 
de main-d'eeuvre de la part de Touvrier charge d'une 
usine ; il doit, tous les huit ou quinze jours, ou tous 
les mois, suivant le genre d'industrie et de machines, 
faire la tourn^e des paliers, remplirles godets et vider, 
s'il y a lieu, Thuile encrass^e qu'ils contiennent. Cette 
operation s'eftectue pendant la marche, et l'augmenta- 
tion de main-d'oeuvre qu'elle entraine est de peu d'im- 
portance ; une visite r^guliere et m^thodique des ma- 
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chines est d'ailleurs le meilleur moyen d'eViter les 
accidents. En outre, un directeur d'usine, un patron, 
peuvent en un coup d'ceil, grace a ce que les godets 
s'apercoivent de loin ordinairement, surveiller le grais- 
sage et s'assurer directement par eux-memes du bon 
entretien de leurs machines. En est-il ainsi avec les pa- 
liers a circulation indefinie ? Le fait meme de n'avoir 
a renouveler Thuile dans ces paliers que tous les six 
mois ou tous les ans constitue-t-il un avantage ou 
un inconvenient ? Cette longue dur^e de service n'en- 
traine-t-elle pas des oublis et des accidents ? 

Les opinions peuvent etre divisees a cet egard ; aussi 
d^crirons-nous deux series de paliers donnant satisfac- 
tion a Tune et a Tautre opinion. L'une, la serie A, est 
munie d'un godet graisseur a grenaille, et l'huile est 
r£cup£ree dans le palier fondu creux a cet eflet, ou 
dans un godet sous le palier ; Tautre, la serie B, qui, a 
cause de la plus grande surabondance de circulation, 
convient sp^cialement pour les vitesses excessives et 
pour les usines poussiereuses a Texces, est a circulation 
et a filtration a Tinterieur des paliers. 

Paliers graisseurs, s6rie A, k r6cup6ration d'huile hors 
des paliers. — Le tourillon, a Taide du godet a grenaille 
G, est alimente d'huile ; on regie le d^bit de ce grais- 
seur de facon a ce que la quantite d'alimentation soit 
surabondante ; Thuile est r£cup£ree, puisfiltree hors des 
paliers. Le principe de graissage par circulation sura- 
bondante et a Thuile toujours pure est applique. 

Les dispositions que nous avons d^crites pour T6va- 
cuation et la recuperation se retrouvent dans ces paliers. 

L'huile fournie parle godet G (fig. 21) s'interpose en 
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quantity surabondante entre le tourillon et le coussinet, 
gnice aux rainures RR' ; l'arret de l'huile aux extremi- 
ty des coussinets et son Evacuation ont lieu au moyen 
desanneaux eVacuateurs I. L'huile, a sa sortie des cous- 
sinets par les trous d'evacuation U, se rend, sans que la 
plus petite quantite se perde le long de l'arbre ou se 
rdpande a FexteYieur du palier, dans le reservoir dis- 
pose* a cet effet pour la recevoir. 

Comme reservoir recuperateur, deux dispositions 
sont appliquEes, suivant Y6tat des lieux, le genre des 
machines ou de transmissions dont il s'agit ; ou bien le 
palier sert lui-meme de vase recuperateur ; ou bien, 
sans y sojourner, l'huile se rend hors du palier dans le 
godet recuperateur E, d'ou on la retire avec facilite. 
Ce godet peut etre place* a n'importe quelle distance du 
palier si Ton donne au tube T la longueur et la forme 
convenables. 

L'huile ainsi recueillie est ensuite portEe au filtre de 
Tusine. 

Ces paliers, quoique moins parfaits que ceux de la 
s6iie B, que nous allons d^crire, au point de vue de 
l'abondance d'alimentation, suffisent dans beaucoup 
de cas; comme pour la serie B, les surfaces frottantes y 
sont completement a Tabri des poussieres exte>ieures, 
celles-ci ne pouvant entrer par le godet a grenaille d'a- 
li mentation, et celles qui se presentent aux extr£mit£s 
des coussinets Etant entrain^es avec l'huile de circula- 
tion dans le vase recuperateur. 

Paliers graisseure s6rie B, k circulation d'huile et k 
filtration automatiques. — Les paliers de cette serie 
(fig. 22) contiennent l'huile de circulation ; les meches 
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M puisent cette huile par capillarite et en alimentent 
le velours V qui la communique au tourillon, et la cir- 
culation avec interposition surabondante entre les sur- 
faces s'etablit par les rainures RR' et les evacuateurs I. 

L'huile, au travers des filtres a plombagine P, retourne 
aux meches M, pour etre indefiniment remontee aux 
tourillons apres purification. 

Dans les paliers, aucune impurete ne produit l'en- 
crassement des meches et des velours, et leur pouvoir 
capillaire d'absorption, tou jours le meme, assure inde- 
finiment l'alimentation surabondante du tourillon. 
Neanmoins, ces meches peuvent etre au besoin rem- 
placees aise'ment : il suffit, pour les retirer, d'enlever 
le chapeau du palier. 

Cespaliers donnentles resultats les plus satisfaisants, 
quelle que grande que soit la vitesse du tourillon et 
quelle que soit Tabondance des poussieres au milieu 
desquelles ils sont appeles a fonctionner. 

Quelle que grande que soit la vitesse du tourillon, 
Thuile, au lieu d'etre projetee violemment au dehors, 
comme cela a lieu avec les vitesses excessives, reste 
toujours en circulation normale dans le palier. Meme 
dans le cas ou ces paliers sont ensevelis sous un amas 
de matiere en poudre, trespeu de cette matiere penetre 
par les extremitds des coussinets a TinteVieur du palier; 
le peu qui penetre, sans atteindre jamais les surfaces 
frottantes, est oblige, grace aux evacuateurs successifs 
II, de se rendre sur les filtres avec Thuile de circula- 
tion. La plombagine de ces filtres se remplacede temps 
a autre, operation qui s'execute en quelques instants. 

C'est afin d'eviter les nettoyages, qui presque tou- 
jours ne peuvent se faire qu'en demontant les paliers, 
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que la filtration de ham en bas an travers de la gre- 
naille.et non de bjsen Iiaot avec decantation prealable, 
a etc adoptee. Avec cette disposition, la grenaille des 
filtres demande 1 etre changee plus souvent il est vrai, 
mais les nettovages du palier, qui oflrent bien des diffi- 
cultes et des frais. sont evites. 



as. — Le graissage des pontics folles a ete 
l'objet de n ombre uses tentati ves restees pour la plupart 
sans resultat ; le moyen que nous 
allons decrire n'est pas appli- 
cable ordinal re ment aux ma- 
chines exist antes, ou du moins 
il occasion ne uoe transformation 
assez coutense ; mais, pour les 
-p machines a construire, il n'en- 

traine a peu pres aucun supple- 
ment de depense et donne un 
resultat completement satisfai- 
sant. 

Pour toute poulie folle cons- 
tniite avec soin, il est d'usage de 
fm>. aj ne pas la faire tourner directe- 

ment sur l'arbre qui la porte, mais de se servir d'une 
douille intermediaire clavetee snr l'arbre; c 'est au tour 
de cette douille que tourne la poulie folle. Cette douille 
porte un epaulement pour maintenir la poulie, epaule- 
ment qui remplace la bague a vis de serfage de l'au- 
cienoe construction. 

Le nouveau proce"de consiste tout simplement, au 
lieu de claveter cette douille D (fig- 23 et 24), a la Iais- 
ser entiercment libre aut our de l'arbre, tout en la main. 
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tenant immobile k l'aide d'un contrepoids, ou mieux a 
l'aide d'un bras rigide la reliant a un point fixe quel- 
conque situe au dessus, au dessous ou par cdte\ 



Dans ces conditions, la poulie folle tourne a l'exte- 
rieur, et l'arbre a 1'int^rieur de cette douille, et deux 
graisseurs GG' graissent l'un entre la douille et l'arbre 
l'autre entre la douille et la poulie folle. 

Les godets GG' sont fix^s sur l'^paulement E, ou a 
distance a volont^, pourvu que l'huile soit amende au 
moyen de tubes aux trous graisseurs shuts surcet^pau- 
lement. 

Les rainures ^vacuatrices 1 ramenent et recuperent 
l'huile dans un godet H, sous la poulie. 



Une fois la courroie sur la poulie folle, il n'est pas a 
craindre un entrainement, les em bray ages ou d^brayages 
accidentels et souvent dangereux De sont phis possibles. 

Les godets GG' se reglent comme des graisseurs or- 




dinaires puisqu'ils sont immobiles; la circulation de 
l'huile est surabondante puisqu'on la recupere, enfin la 
plus grande proprete est obtenue pour le mouvement 
des poulies folles comme pour tous les autres organes 
de machines. 
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Tfttes de bielles. — Un godet a grenaille D (fig. 25) 
a compte-gouttes est visse* au-dessusdu tourillon. 

A Taide des anneaux ^vacuateurs Thuile est evacude 
et recuperee aux extr£mit£s des coussinets du bouton 
de manivelle comme pour les tourillons des paliers or- 
dinaires. 

L'huile evacuee se rend dans le godet G' sous le bou- 
ton de manivelle et est recueillie journellement pour 
etre filtrde. 

Ici encore se trouve appliquee la circulation surabon- 
dante et a Thuile toujours pure. 

Glissieres excentriques, etc. — Pour les excentriques, 
glissieres, pivots, etc., et pour tous autres organes de 
machines, les godets graisseurs a grenaille sont appli- 
que's ; la recuperation Test 6galement, a moins qu'il 
s'agisse d'organes si peu importants que la surabon- 
dance d'huile s'entende de fractions de grammes en 
24 heures et que cette perte d'huile puisse etre conside- 
red comme n^gligeable. 

Graisseurs pour machines h vapeur. — La forme. des 
graisseurs de cette s6rie est diflterente, mais la cons- 
truction et le fonctionnement sont les memes que ceux 
des antiques graisseurs dits a boule a double robinet, 
dont l'usage, a cause de leur simplicity et malgre leur 
imperfection, est encore si general. 

Tout en conservanta ces graisseurs leur simplicity, il 
s'agit de remedier : i° a la perte de combustible et 
d'huile qu'ils occasionnent, toute la charge apres chaque 
remplissage etant entrainee a Techappement avec une 
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perte de 90 a 95 0/0 de Teffet utile ; 2 a la frequence 
exag£r£e du graissage qui expose a des accidents en cas 
d'oubli et n£cessite une main-d'oeuvre et des soins assi- 
dus et couteux. Quant a la perte de combustible, elle 
provient de l'augmentation de resistance et peut aller 
jusqu'a 20 0/0 pour les machines sans condensation. 
Pour ces machines, en efiet, a chaque echappement, la 
vapeur sortant avec une extreme violence purge le cy- 
lindre de toute trace d'huile,de sorte que ces machines, 
graiss^es parintermittence,fonctionnenten r^alitdsans 
graissage, si ce n'est celui que produit naturellement 
la vapeur; le graissage par la vapeur est suffisant pour 
£viter le grippage, etant donn£ surtout que tous les 
1/4 ou 1/2 heure une quantite d'huile vient adoucirles 
surfaces. 

Le prejudice caus£ par le graissage intermittent est 
moins grand pour les machines a condensation, parce 
que la condensation n'est plus la purge violente de 
l'echappement a Fair libre ; cette condensation a chaque 
coup de piston n'expulse qu'incompletement l'huile du 
cylindre. 

Comme preuve de la perte de force considerable que 
subissent les machines graissees par intermittence, sur- 
tout celles sans condensation, on observe que Tusure des 
segments et des cylindres pour ces machines est incom- 
parablement plus grande que iorsque le graissage est 
continu : comme on est oblige, pour toute machine, 
afin que les segments du piston soient Stanches a la 
vapeur, de produire un serrage de ces segments contre 
les parois du cylindre, ce serrage s'ajoute au detfaut de 
graissage pour produire usure et perte de force dans 
une proportion considerable, £tant donn£ que le mou- 
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vement moteur du piston est tin mouvement alternatif, 
lequel oppose a la loi d'inertie un si grand obstacle 
qu'on lvalue a 16 o/o du rendement theorique la perte 
pour frottement du mecanisme des machines a vapeur. 
Pour rendre le debit de ces anciens graisseurs con- 
tinu et reglablea volonte ( lerobinet inferieur R (fig. 26) 



est a double conduit A et B. Le conduit A est prolonge 
par le tube T ferine 1 a son sommet, de maniere a ce que 
la grenaille que contient le graisseur ne puisse passer 
dans aucun cas, tandis que la vapeur a son libre acces 
par les traits de scie ou FF'. C'est par ce conduit que 
la pression de la vapeur s'^tablit dans le graisseur. 
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L'ecoulement de l'huile et de l'eau de condensation 
a lieu par le conduit B, muni a son sommet d'un obtu- 
rateur forme d'une bande de toile metallique roulee 
qui laisse passer librement Thuile etretient la grenaille. 
L'huile et Teau s ecoulent par leur propre poids, r£gu- 
lierement en s 'alternant, suivant que la vapeur est a une 
temperature plus ou moins elev^e ou qu'elle est plus 
ou moins seche. Avec le compte-gouttes des graisseurs 
de la s^rie A, cette marche des liquides est visible. 

L'eau de condensation plus lourde s'ecoule la pre- 
miere, et il est remarquable qu'aucun arret dans le 
graissage nepuisse avoir lieu, memesi Torifice du debit 
dtait insuffisamment ouvert. En eftet, le graisseur dans 
ce cas se remplit d'eau et l'huile, a mesure qu'il se rem- 
plit, s'ecoule par le sommet du tube T,le graisseur fonc- 
tionnant alors comme les graisseurs ordinaires a con- 
densation bien connus. 

Le r^glage du debit est obtenu en ouvrant plus ou 
moins le conduit B, a Taide du robinet R, ainsi cons- 
tant pour que la pression p^netre librement dans les 
graisseurs par le conduit A et le tube T, quelque faible 
que soit l'ouverture du conduit de debit B. 

La grenaille qui remplit le cinquieme environ de la 
capacite du graisseur est en plomb de numeYo tres fin. 
Elle est la pour assurer la continuity et la r^gularite du 
debit, grace aux proprietes qu'elle possede aussi bien 
dans la vapeur qu'a Fair libre. Sans cette grenaille, on 
retombe dans la difficulte de reglage dont nous avons 
parle, des orifices microscopiques et dans Instruction 
de ces orifices. La grenaille est en outre d'une grande 
utility pour les locomotives, locomobiles, machines agri- 
coles, etc., qui fonctionnent en plein air et recoivent 
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des foyers a vapeur et des routes des grains de charbon 
ou de sable qui endommagent les tiroirs, cylindres et 
pistons; elle les preserve de toutes ces impuretes qui 
restent a sa surface dans le graisseur. 

Le cadran N et Taiguille I sur la clef du robinet R 
permettent de regler sans tatonnement le d^bit du 
graisseur une fois qu'on est familiarise avec la rapiditd 
d'ecoulement qui correspond aux divers degres d'ou- 
verture marques sur le cadran. 

On reconnait que le d^bit est mal r£gle lorsqu'au 
remplissage du graisseur on le retrouve plein. Dans ce 
cas, on le purge de Teau qu'il contient en ouvrant un 
instant le robinet R ; on le remplit ensuite d'huile et 
on le rdgle a nouveau. 

Les deux conduits du robinet sup^rieur R' et le bout 
Z ont pour but de rendre le remplissage instantan^ et 
d'empecher toute projection d'huile. 

II est a remarquer qu'a chaque remplissage la quan- 
tity d'huile au-dessus des fentes du tube T coule direc- 
tement, par ce tube, de sorte qu'aux mises en marche 
la machine est graiss^e abondammentet que,parinter- 
mittence, elle recoit une petite quantity d'huile supple 
mentaire qui ajoute a la s£curit£ et a la perfection du 
graissage. 

S6rie A & d6bit continu, rSglable k volont6,et& compte- 
gouttes. — Les graisseurs de cette s6rie sont identiques 
a ceux de la s^rie D comme fonctionnement. L'ecoule- 
ment de Thuile et de l'eau de condensation s'apercoit 
par la lunette U (fig. 27). 

L'avantage de cette lunette compte-gouttes est d'dvi- 
ter les tatonnements d'un premier reglage et la n^ces- 
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site pour un conducteur de machine d'etre familiarise 
avec son appareil. Elle perraet de s'apercevoir de 1 "ac- 
cumulation accidentellede l'eau de condensation dans 
le graisseur, de la faire ecouler en ouvrant complete- 
ment le robinet R et de re'tablir en un instant le de^bit 
normal. 




Serie H & tube niveau exttrieur. — Pour les grandes 
machines pour lesquelles il s'agit de fournir de grandes 
quantity d'huile, les lunettes compte-gouttes n'ont 
plus leur raison d'etre pour des debits ne s'effectuant 
plus goutte a goutte, mais a filet d'huile continu; ces 
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lunettes sont remplacees par des tubes-niveau compa- 
rables exactement aux tubes niveau des chaudieres a 
yapeur. 

Un index k (fig. 28) se manoeuvre a la main le long 
de ce tube niveau ; il sert de point de repere qui per- 
met de juger de l'ecoulement de l'huile et de le regler. 

On manoeuvre, pour ouvrir ou fermer plus ou moiris 
le debit, la valve V. 

L'eau de condensation qui tendrait accidentelle- 
ment a s'accumuler dans le graisseur s'apercoit au tube 
niveau; on Tevacue en un instant en ouvrant davan- 
tage la valve V; 

Graissage des roues de voitures, chars, etc. — Le 

graissage des roues de voitures, chars, camions et autres 
veliicules dont les roues sont en mouvement autour 
de Tessieu immobile, n'a guere et£ perfection^ que 
pour les voitures de luxe auxquelles ont 6t6 appliques 
plusieurs systemes dits : essieux, patente ou demi-pa- 
tente (du mot anglais patent qui signifie brevet) ; mais 
pour les v^hicules plus lourds on ne connait encore 
d'autre maniere de les graisser que de demonter leurs 
roues et de recouvrir les fusses de graisse consistante. 

On ne saurait imaginer le prejudice occasionn£ par 
ce mode de graissage, soit comme usure des essieux et 
des roues, soit surtout comme depense en chevaux, a 
cause de Taugmentation considerable de resistance 
qu'entraine l'insuffisance de cette lubrification que la 
presence des poussi&res des routes en contact avec la 
graisse consistante acheve de rendre d^fectueuse. 

Nous allons, en d^crivant Implication qui a 6t6 faite 
des godets graisseurs a grenaille aux roues d'artillerie, 
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donner un exemple des cent formes diverses qui peu- 
vent etre creees suivant la nature, les proportions et 
I'usage des vehicules a graisser. 

Graisseurs pour roues d'artillerie. — Les roues d'ar- 
tillerie sont habituellement munies d'un marche-pied 



A (fig. 29; emmanche dans le bout de la fusee B ; la 
boite en bronze G butte contre la clef du marche- 
pieds ; c'est contre celte boite que tourne le moyeu D 
de la roue. L'etrier annulaire {ou l'esse) qui s'ouvre, 
en d^crivant un arc de cercle autour de l'axe F, et la 
laniere O qui le relie au marche-pied servent a empe- 
cher que celui-ci ne se souleve et puisse se perdre. 
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La transformation qui a e'te appliquee consiste a 
fondre le marche-pieds creux et a en faire un godet du 
genre de ceux de la serie A a grenaille de plombagine 
dont le debit est regie par le numero de la grenaille. 

Grace a la rondelle en cuir A dont est muni le teton 
qui amene l'huile au conduit L, ces godets marche-pieds 



peuvent avoir un jeu vertical et en tous sens de quelques 
millimetres, ce qui leur donne l'avantage d'etre inter- 
changeable s. 

La rondelle H sert de joint empechant la poussiere 
de s'introduire avec l'huile dans le conduit L. Ce con- 
duit L amene celle-ci sous la fusee ; en temps d'arret, 
il se remplit d'huile, et a chaque depart la roue se trouve 
graissee surabondamment par cette quantity accumulee. 
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tandis qu'en marche normale le graissage est celui que 
produit le numdro de grenaille adopts. 

L'huile arrivee sous la fusee la graisse d'un bout a 
Tautre par la seule forme conique qu'ont ces fusees ; pour 
les fusees qui iTont pas cette conicitd, on se contente 
de creuser une petite rainure R en helice sur la fusee, 
partant au-dessus et de Tavant I, et aboutissant en J au- 
dessous et a Tarriere de cette fusee (fig. 30). 

A ces roues il est utile d'appliquer Tevacuateur a 
anneau, tellement il est simple et efficace pour pro- 
teger les fusees et moyeux de Taction des poussieres. II 
consiste en un anneau U entourant la fusee contre la 
boite G. II est muni de Tappendice Y, qui Tempeche 
de tourner et sert de guide a Tevacuation de la pous- 
siere qui tend a pen^trer le long de la fusee. 

Grace a un petit plat fait sur le dessus de la fus^e, 
pres de la boite G, on obtient qu'une faible partie de 
l'huile debitee par le godet atteigne Tanneau dvacua- 
teur; cette huile suffit pour arreter les poussieres et 
les forcer a s'^vacuer avec elle en suivant l'anneau 
evacuateur. 

Le moins de jeu possible doit Stre laisse* entre la 
fus^e et le moyeu de la roue, longitudinalement et en 
tous sens. 

Le bon graissage obtenu a Taide de ces graisseurs a 
grenaille supprime Tusure ou tout au moins la rend 
tres faible ; on peut d'ailleurs annuler le jeu qui peut 
se produire a la longue en interposant une rondelle 
entre la boite G et l'extr^mite* du moyeu : c'est alors 
entre cette rondelle et le moyeu que doit se trouver 
Tanneau Evacuateur. 
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Boltes de wagons de chemins de fer. — Puisque les 
coussinets et fusdes de wagons s'usent constamment, 
c'est qu'ils sont insuffisamment graisses. La perte de 
combustible sur les locomotives, la denaturation et la 
perte d'huile qui sont la consequence de cette usure, 
les accidents qui peuvent en resulter et qui necessitent 
le remplacement des essieux, alors que la duree de leur 
service devrait etre indefinie, toutes ces raisons font 




Fig. 31 



de la question du graissage du materiel roulant des 
chemins de fer une question capitale pour les Com- 
pagnies. 

Tout d'abord, pourquoi cette anomalie ? Pourquoi 
une fus^e de wagon, le wagon etant a sa vitesse nor- 
male pour les trains a marchandises, s'use-t-elle *, 

1 Nous avons deja cite* la note parue dans la Revue gtriirale des 
Chemins defer, numeVos d'avril, juillet et octobre 188s, par M. L. Sa* 
lomon, ingenieur en chef de la Compagnie de l'Est, mentionnant, 
page 27, que l'usure courante des coussinets de wagons varie de 
6 a 8 millimetres par deux armies de marche pour les voitures a 
voyageurs et de 4 a 6 pour les voitures a marchandises. 

L'usure des fusses elles-memes est plus difficilement appreciable, 
et on ne la trouve pas mentionnee sur les Statistiques des Compagnies ; 
elle est proportionnelle a la duretd respective des mctaux en frotte- 
ments, coussinets et fusees, comme le prouvent les chiffres suivants. 
M. Asselin de 216,000 kilos de d£chet d'huiles de boites de wagons 
traites industriellement a Paris, rue des Poissonniers, retire 1 
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tandis que T pour one machine LndnstrieJIe ordinaire,, on 
to an II o a subissant la meme charge et anime de la 
meme vitesae. on meme subissant one charge oa one 
Vitesse incomparab lenient pins grande,. fonctionne sans 
usure et avec one depense minimum d~entretien ? de 
force motrice, de mbrifiant? 

Cest que cekri-ci ne presente aucune difficulty de 
graissage T tandis qne ponr la fusee de wagon les condi- 
tions reqnises poaron graissage irreprochable enquan- 
tite et en qualite de lubrifiant n'ont pu etre applique es, 
qaelque efforts, et ils sont nombreax, qui aient ete 
tentes dans ce but. 

Et T en efiet 7 un tourillon de palier ordinaire (fig. 31) 
recoit lliuile r quelle soit fournie par nn graisseur ou 
par nn sjsteme d'aspiration capillaire, en quantite sura- 
bondante. Elle arrive en charge sur le tourillon ; des 
lors T non seulement lali mentation, mais encore I'inter- 
position entre les surfaces sont, nous lavons vu, facile- 
ment obtenues surabondantes. Lhuile, quelque grande 
que soit la charge sur le tourillon par son propre poids, 
s'insinue entre les surfaces; grace a ce qu'elle est en 
charge, le mouvement de rotation ajoute son efiet 
d'aspiration analogue a Inspiration dune pompe rota- 
tive; enfin, par des rainures speciales, comme nous 
Tavons fait, on aide puissamment a la surabondance de 
cette interposition ; avec la fusee de wagon, les condi- 
tions sont bien difterentes. 

Cette fus£e (fig. 32) est graissee par le contact d'un 
tampon graisseur, forme du velours V, imbibe de 

51,752 kilos de cuivre, soit 14,8 0/0, et 17.596 kiIos de fer, soit 
8, 10 0/0. — (Voir sa note au Jury de TExposition de Barcelone 1888, 
page 8). 
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l'huile que contient le dessous de boite A et que lui 
amenentpar capillarite les meches plongeantes B, tam- 
pon que des ressorts C maintiennent pressd contre le des- 
sous de la fusee. L'huile ici, au.lieu de s'insinuer par sa 
charge entire le coussinet et la fusee, tend au contraire, 
par cette charge, a retomber dans le dessous de boite 




Fig. 32 



sans graisser les surfaces ; l'efiet d'aspiration n'existe 
pas; enfin Tarrete du coussinet, veritable racloir, bien 
qu'elle soit arrondie ordinairement, ^limine l'huile et 
l'empeche de s'interposer. L'interposition, au lieu d'etre 
surabondante, est done insuffisante. 

Mais cette alimentation elle-meme, par humectation 
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du dessous de la fusee, est-elle surabondante ? Si elle 
l'est au debut, quand le tampon est neuf. elle devieat 
bi en tot insuffisante, le tampon perdant de plus en 
plus, et des le premier jour de son fonctionnement, 
sa capillarity. Et en eflet les meches dn tampon 
graisseur s'encrassent dans Thuile de plus en plus 
impure et denaturee du dessous de boite; de leur 
cote les soies du velours qui touchent la fusee s'en- 
crassent de plus en plus, par ce fait que la quantite 
d'huile qu elles mettent en contact et en frottement 
autour de la fusee et que celle-ci leur prend et leur re- 
donne indefiniment est tou jours la meme, sans renou- 
vellement. L'encrassement a done lieu a la fois par le 
bas et par le haut du tampon, et cela beaucoup plus 
rapi dement qu'on ne serait porte a le croire. 

11 en est dun tampon comme dune meche de lampe 
a huile qui charbone, pour peu que celle-ci ait ete mal 
epuree ou so it restee soumise quelque temps aux pous- 
siere* des appartements ; Tencrassement de cette meche 
*e produit alors meme que la limpidite de Thuile ne 
parait a loeil nullement alteree ; or Thuile s'altere 
dans les dessous de boite, non seulement du fait de la 
denatu ration due au frottement, qui ne pent etre evitee, 
mais encore et surtout du fait de Insure des surfaces 
que nous savons etre constantes, dufaitenfin despous- 
sieres qui penetrant dans la boite. 

Remarquons que, pour qu il y ait encrassement du 
tampon, il faut qu'ii y ait obstruction des conduits tubu- 
laires microscopiques qui constituent la structure 
capillaire des fibres ; Tencrassement d'une fibre depend 
de Tetat physique du liquide qu'elle aspire et non de 
sa composition chimique qui peut etre quelconque 
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sans aucunement modifier son pouvoir capillaire (Inspi- 
ration. Les deux etats physiques qui influent directe- 
ment sur ce pouvoir capillaire d'aspiration et sur la 
duree ou continuity de ce pouvoir sont, pour l'huile, 
son degre de fluidite et la quantite plus ou moins 
grande, ainsi que la qualite plus ou moins tenue des 
impuret^s solides qu'elle contient en suspension. Plus 
la fluidite et la volatilite d'un liquide sont grandes et 
plus grande et rapide est son absorption capillaire 
par les fibres ; c'est ainsi qu'en un instant une essence 





Fig. 33 



s'eleve dans la meche d'une lampe a pe'trole par 
exemple ; pour Thuile, la viscosity est un obstacle a la 
rapidite et a la quantity d'aspiration des tampons; quant 
aux impurete's contenues dans Thuile, plus ces impu- 
retes sont tenues et plus vite les tampons graisseurs 
sont encrassds et perdent leur capillarity. 

Soient F, F' (fig. 33) deux fibres du tampon et A, B, 
deux impuretes : la plus grosse B, si elle se pr^sente a 
Torifice de la fibre, ne peut entrer et retombe dans le 
dessous de boite ou elle a chance de se deposer par 
decantation, tandis qu'il suffit de quelques impurete's, 
comme l'impurete A moins grosse, qui ptnetrent dans 
les conduits capillaires pour les boucher, etant donne 
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surtout les angles, les sinuosites. les etranglements de 
ces conduits, enfin leur longueur insuffisante qui fait 
que les fibres, au lieu d'amener directement lliuile des 
dessous de boite a la fusee, ne peuvent que se la 
passer de Tune a Tautre et de proche en proche jus- 
qu'au sommet du tampon. 

Ce sont les impuretes les plus tenues qui encrassent 
le plus vite les boites, les tampons, et ce sont juste- 
ment celles qui penetrent le plus facilement dans les 
boites, ce sont des particules infiniment petites que 
l'usure du bronze et du fer envoie dans l'huile. 

L'encrassement constant des tampons et le defaut 
d 'alimentation entrainent le defaut d'interposition, et 
r^ciproquement le defaut d'interposition entraine le 
deTaut d'alimentation ; le defaut enfin d'obturation des 
boftes entraine et l'insuffisance d'alimentation et Tin- 
suffisance d'interposition. Ce sont la des difficultes qui 
s'enchainent et qui montrent qu'a moins de tomber 
dans un cercle vicieux on ne peut les resoudre Tune 
sans l'autre, qu'il faut que la surabondance d'alimenta- 
tion, la surabondance d'interposition et la complete 
obturation des boites soient obtenues simultanement, 

Cette obturation, dont nous n'avons pas encore parle, 
est insuffisante avec les boites actuelles. Comme obtu- 
rateur on se sert de rondelles en bois, en cuir ou en 
feutre,log£es dans un eVidement de la boite, a l'arriere 
de la fus£e, tout autour de l'essieu. Elles ne suffisent 
pas a obturer les boites, car ou bien elles sont seches 
et promptement usees par la rotation de l'essieu, et le 
jeu qu'elles laissent autour de lui, malgre* les ressorts 
dont on les munit, augmente de plus en plus ; ou bien 
on les Jaisse s'imbiber de l'huile du dessous de boite et 
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dans ce cas on tombe dans un autre inconvenient non 
tnoins grand que le premier ; Tessieu qui s'impregne 
constamment de Thuile du dessous de boite TeVacue, 
de sorte que celui-ci se vide peu a peu de sa provision 
d'huile. 

En r£sume\ produire Talimentation et Tinterposition 
surabondante sans encrassement du tampon, obtenir la 
parfaite obturation des boites, telle est la triple diffi- 
culty qu'il s'agit de r^soudre ; on concoit qu'elle n'ait 
pu etre surmont^e sans beaucoup d'etudes et beaucoup 
d'essais et sans un travail et des efforts perseVeVants. 

En presence des etonnants re*sultats qu'ont donne* les 
appareils et la methode que nous avons decrits, partout 
ou des difficult^ de graissage se sont presentees, les 
memes process ont ete* appliques a r^soudre le pro- 
bleme de graissage des fusees de wagon. A cet effet on 
a realise dans les boites : 

i° L 'alimentation surabondante, en empechant par la 
filtration automatique de Thuile tout encrassement des 
meches plongeantes des tampons, en maintenant par 
consequent toujours leur pouvoir d'absorption capillaire; 

2 L'interposition surabondante de Thuile entre la 
fusee et le coussinet, par la forme de ce coussinet; 

3 La circulation et le renouvellement de Thuile a 
travers le tampon et autour de la fusee, afin d'eviter la 
d^naturation de Thuile, faute de renouvellement, et 
Tencrassement des fibres du velours en contact avec la 
fus^e, et parce que la filtration de Thuile ne peut avoir 
lieu dans le dessous de boite qu'autant qu'elle est en 
circulation, en evacuant Thuile automatiquement et 
constamment hors de la fusee, comme nous Tavons vq 
pour les tourillons des paliers ordinaires j 
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boite, quelle que soit sa forme, restant la meme, le tam- 
pon ne changeant pas et pouvant meme etre reduit 
comme poids et dimensions, la duree de ces tampons 
triple ou quadruple de celle des anciens tampons, la 
visite des boites n'ayant plus lieu qu'a des intervalles 
trois ou quatre fois plus grands ; l'usure des coussinets 
et des fusses, leur remplacement supprime ; les causes 
d'accidents dans l'avenir ecartees ; les frais d'entretien, 
la depreciation du materiel, les visites et les nettoyages 
des boites, les frais d'approvisionnement, de manuten- 
tion de l'huile et des tampons, la surveillance et le 
controle, enfin les frais generaux considerablement di- 
minues, une economie considerable de charbon et 
d'huile, l'economie maximum qu'il soit possible d'ob- 
tenir de Tun et de l'autre, devrions-nous dire, tel est 
dans le bilan qui nous occupe le passif et Tactif qu'on 
peut mettre en parallele ; nous laisserons les statistiques 
officielles des compagnies fournir des chiffres exacts 
pour toutes ces quantites que nous ne pouvons ici que 
signaler. 

Description des boites transformees a circulation sura- 
bondante d'huile toujours pure. — Les r^sultats que 
donne Temploi de la plombagine comme preservation 
des meches du tampon de l'encrassement sont dus aux 
proprietes etonnammentfiltrantes qu'elle possede. Une 
couche de plombagine de 15 millimetres seulement 
est plus que suffisante pour assurer la filtration et la 
purification de l'huile des boites de wagon de la ma- 
niere la plus satisfaisante. 

II est vrai de dire que dans ces boites la d^cantation 
a lieu prdalablement a la filtration et que les filtres sont 
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£tablis dans les conditions les plus favorables a cette 
d^cantation pr£alable ; il est encore vraique, les causes 
de l'encrassement de l'huile ayant presque complete- 
ment disparu, puisque l'usure des surfaces et Intro- 
duction des poussieres sont evitees, la ddnaturation de 
cette huile se trouve r^duite au minimum. C'est a cette 
absence complete de tout corps Stranger entre les sur- 
faces frottantes qu'il faut attribuer l'economie d'huile 
extraordinaire que procurent tous les engins a circula- 
tion surabondante auxquels la purification de l'huile 
au fur et a mesure de son encrassement est appliquee. 
Et en effet, quand on laisse la me me quantity d' huile 
circuler indeTiniment sans purification, sa d^naturation 
a lieu en suivant une progression g^ometrique, c'est- 
a-dire au moins quatrefois plus couteuse 1 . 

Dans la boite de wagon (fig. 34 et 35) se trouve ins- 
talled, de facon a pouvoir se deplacer late*ralement, la 
boite-filtre A divis^e en trois compartiments S. I,T, se- 
par£s les uns des autres par les cloisons P, P', en toile 
m&allique. Les cloisons ext^rieures P", P" sont aussi 
en toile metallique. Dans le compartiment central 1 
plongent les meches du tampon et contre lefond de ce 
compartiment appuient les ressorts R, R' qui le pressent 
contre la fus^e ; dans les compartiments lateYaux S, T, 
se trouve la grenaille de plombagine. L'huile, qui se 
d^cante a son aise tout autour de la boite, penetre lat£- 
ralement la grenaille pour atteindre les meches du 
tampon, son niveau est egal partout dans le dessous de 
boite, dans la boite-filtre, comme hors de cette boite, 

1 Cette £conomie cf huile, avec les engins a purification automatique 
de l'huile, est de 50 a 60 0/0 pour les machines industrielles ; elle est 
de 60 a 80 0/0 pour les fusses de wagon. 
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les surfaces filtrantes ayant une itendue suffisante pour 
livrer instantane'ment passage a 1'huile en circulation 

-t - , 




qui s'ecoule dans le dessous de boEte par les orifices 
H, H, du coussioet. 
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La circulation est d'environ 1 a 2 litres en 
24 heures de marche de Tessieu suivant sa vitesse, 
c'est-a-dire que la quantite d'huile de 1 litre que con- 
tient ordinairement un dessous de boite se renouvelle 
une ou deux fois en 24 heures. Le tampon fournit au- 
tant d'huile que lui en prend la fusEe, ce n'est pas lui 
qui limite la circulation ; elle depend de la position 
plus ou moins surelevEe au-dessus du fond des evide- 
ments K, K' des orifices evacuateurs H, H' du cous- 
sinet. 

Voici comment se produisent soit Tevacuation, soit 
l'interposition surabondantes par la seule forme don- 
nee au coussinet. Les evidements K, K' sont laisses au 
moulage le long du coussinet sur presque toute la lon- 
gueur de la fusee, mais n'atteignent pas toutefois les 
points extremes M, N ou commencent les epaulements. 
Ces evidements forment des chambres qui seraient en- 
tierement closes si elles ne communiquaient avec l'ex- 
tErieur du coussinet par un ou deux orifices H, H'. 
L'evidement K, a l'avant du coussinet, regorge d'huile; 
celle-ci s'^chappe en deversoir par les orifices Evacua- 
teurs H, H',qui debouchent entre la paroi inteVieure Q. 
de la boite de wagon, de sorte que Thuile evacuee suit 
cette paroi en s'ecoulant dans le dessous de boite, sans 
risquer d'atteindre le tampon. Ainsi se trouve Etablie 
la circulation de Thuile plus ou moins abondamment 
suivant que les orifices H, FT, etant plus ou moins sur- 
elev^s au-dessus du fond de l'evidement K, l'huile se 
diverse plus ou moins rapidement par ces orifices. 

L'interposition surabondante de son cote est obtenue 
grace a ces memes Evidements K\ K. L'evidement K r a 
Tarriere, du cote de ralimentation r est un introducteur 
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<le l'huile du tampon que lui apporte la fusee. Cette 
huile penetre facilement dans cet evidement, malgre 
la bande du coussinet x' qu'elle a a franchir a cause de 
la pression minimum qui s'exerce sur les cotes du cous- 
sinet *, c'est-a-dire sur la longueur de cette bande. Une 
fois arrivee a Tevidement K', elle est forcee de s'insinuer 
entreles surfaces qu'il s'agit de graisser, a cause du mou- 
vement de rotation de Tessieu. En effet,l'arete, a Tinte- 
rieur de cet evidement, sur la ligne d'introduction de 
rhuiie entre les surfaces, supporte une forte pression; 
elle tend bien a former racloir et a s'opposer a Tinter- 
position de rhuiie, et cependant celle-ci ne peut ni 
revenir en arriere, ni foisonner a 1'inteVieur de Tevi- 
dement K r , ni s'echapper par les orifices H', comme 
cela aurait lieu si cet evidement regorgeait d'huile. 
Pourquoi ? parce qu'a cause du mouvement en avant de 
la fusee, ii se produit un effet d'aspiration pneumatique 
tres energique qui tend a faire le vide dans la chambre 
K'. La forme de cette chambre oftre un angle aigu sur 
la ligne d'interposition de l'huile entre les surfaces ; ce 
biseau facilite encore Inspiration pneumatique. 

Ainsi se trouve realisee Tinterposition surabondante 
de Thuile fournie par le tampon entre les surfaces qu'il 
s'agit de graisser. 

Remarquons que les surfaces frottantes restent dans 
ces coussinets entierement exemptes de pattes d'arai- 
gntSes, sur toute la longueur de la fusee ; les compagnies 
ont ete ameneesa.les supprimerapres un grandnombre 



1 Voir page 511, Note sur Vemploi compare" des huiles pour le grais- 
sage du maUriel roulant, par M. Salomon, ingenieur en chef de la 
Compagnie de l'Est, deja citee. 
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d'exp^riences qui ont demontre* leurs inconvenients 4 . 

On ne peut assimiler les chambres K,K' a des patles 
d'araign^es, puisqu'elles existent en dehors des surfaces 
frottantes des coussinets, celles-ci continuant a etre 
£gales au tiers de la circonference de la fusee, de 
r^videment K a l^videment K', arc qu'il a ete recon- 
nu avantageux de laisser comme surfaces ; quant aux 
bandes de coussinets xx\ elles ne peuvent etre conside- 
red comme surfaces frottantes proprement dites a 
cause de la faible pression qu'elles supportent. Dans la 
construction de ces coussinets on peut b£n£ficier des 
avantages des metaux mous meilleurs r^partiteurs de 
la charge que le bronze, et pour cela fondre en bronze 
le corps du coussinet y compris les bandes xx et en 
mdtal blanc le milieu de Tare central qui supporte la 
pression et le frottement. 

Nous n'avons pas besoin d'aj outer que le wagon peut 



1 Cette explication de la facon dont s'opere Interposition, nous 
la croyons juste; nous pouvons cependant nous tromper comme il 
arrive si souvent chaque fois qu'il faut remonter des effets aux causes; 
ce que nous retiendrons seulement ce sont ces effets, e'est le r^sultat 
obtenu d'interposition surabondante de l'huile entre la fus£e et son 
coussinet. Ce resultat est observe experimentalement en faisant 
tourner a nu une fus£e et en reproduisant toutes les conditions de 
forme et de dimensions de charge et de vitesse des essieux de 
wagons. 

Ce que nous n'avons pu reproduire ce sont les chocs, les trepida- 
tions et les balancements verticaux des wagons sur les fusdes, mais 
ces displacements, loin d'ajouter a la difficult^ d'interposition de 
l'huile, la facilitent 6normement,et nous doutons que, sans lesressorts 
de suspension des voitures auxquels sont du ces defacements, et si 
Ton essayait de supprimer toute dlasticite de la charge sur les fusses, 
le graissage des wagons soit possible ; la resistance, Tusure des fusdes 
et des coussinets seraient si gran des qu'il serait probablement impos- 
sible ou tout au moins tres difficile de fa ire rouler le materiel des 
chemins de fer. 
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rouler dans un sens ou dans Tautre, les deux cot6s des 
coussinets etant symetriques. 

Description des obturateurs k anneaux. — Pour obtu- 
rer facilement une boite d'essieu, ils'agit d'^viter Tune 
ou l'autre alternative dont nousavons parle plus haut, 
qui sont : ou d'obturer a sec et de voir l'obturateur 
s'user rapidement et d'ailleurs mal obturer a tous les 
points de vue, ou d'obturer avec une matiere spon- 
gieuse s'imbibant de l'huile du dessous de boite, et 
dans ce cas l'obturation est sans doute bien meilleure 
mais occasionne rentrainement rapide de la provision 
cThuile hors de la boite. 

Pour obtenir cette obturation par rondelles spon- 
gieuses gonftees d'huile du dessous de boite et cepen- 
dant sans perte d'huile, nous employons: trois ron- 
delles clou^es les unes aux autres, Tune en feutre du 
cote* de l'interieur de la boite, l'autre en cuir, naturel 
ou artificiel, du cote de Texterieur, la troisieme au 
centre, entre les deux premieres, en bois, ou encore 
deux rondelles seulement, l'une en feutre du cote* de 
l'interieur, Tautre en bois. Elles plongent dans l'huile 
du dessous de boite grace a ce que le logement de 
Tobturateur communique avec celui-ci. La rondelle en 
bois porte la gorge U (fig. 36), creus^e dans son £pais- 
seur tout autour de Tessieu, et dans cette gorge se 
trouve l'anneau eVacuateur ordinaire I form^ simple- 
ment d'un fil de laiton de 3 a 4 millimetres de diametre 
entourant Tessieu ; ses deux extr£mites recourbees 
P s'engagent dans le trou ^vacuateur situe a la partie 
inf^rieure de la rondelle centrale ; elles evacuent 
Thuile et empechent l'anneau de tournej:. Voici ce 



140 ENGINS GRAISSEURS A GRENA1LLE 

qui se prod ni t a ta marche : la rondel le en bois ou 
en cuir se gonfle d'liuile; mais, notant pas capillaire, 




elle se contente d'obturer sans entrainer l'huile hors 
de la boite; au contraire, la rondelle interieure en 
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feutre, Etant spongieuse et capillaire, monte l'huile a 
Tessieu, mais cette huile ne sort pas de la boite, grace 
a l'anneau evacuateur qui l'oblige a redescendre dans 
le dessous de boite. La rondelle en bois ou en cuir 
de Text^rieur ^tant gonflee d'huile obture tres bien ; 
quant au peu de poussiere qui p^netre malgre l'obstacle 
qu'elle oppose, il rencontre l'anneau charge* d'huile et 
est force de descendre avec cette huile dans le dessous 
de boite sans avoir pu atteindre les surfaces frottantes, 
ces surfaces etant proteges doublement par l'anneau 
Evacuateur d'abord, ensuite par la rondelle interieure 
en feutre qui fait un joint hermetique. Cette poussiere 
arrive toute decanted au fond du dessous de boite et 
s'y depose sans risquer d'encrasser les meches du tam- 
pon, protegees du reste par le filtre a plombagine. 

En resume, l'Evacuateur a anneau et la rondelle 
interieure en feutre 6nt pour resultat : de maintenir 
gras et gonflE d'huile Tobturateur de facon a produire 
une obturation parfaite, d'empecher que les grains de 
sable ou de poussiere n'atteignent jamais les surfaces 
frottantes, d'empecher toute perte d'huile hors de la 
boite, enfin de forcer le peu de poussiere qui p&ietre 
a se decanter en penetrant dans la partie la plus basse 
du dessous de boite et de rester ainsi dloignde des 
meches du tampon qu'elles ne peuvent encrasser. 

Graisseurs & grenaille speciaux pour locomotives, perte 
de combustible due au graissage intermittent actuelle- 
ment en usage. — On peut, quand il s'agit d'organes a 
graisser, comme lesglissieres, bielles,excentriques, etc., 
des locomotives, qui demandent toujours le meme 
graissage, se servir utilement des graisseurs serie A, a 
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debit fixe, regies par le numero de la grenaille, tel le 
type en bronze a fermeture systeme Rous, dont nous 
avons donne* le dessin (fig. 17), tel encore le graisseur 
pour tiroir et cylindres de locomotives (fig. 18) qui 
difiere des series courantes pr6ce*demment ddcrites en 
ce que le rdglage du debit n'est plus a faire par le 
conducteur de la machine, maisqu'il est etabli d'avance 
par le numero de la grenaille et la section de l'obtu- 
rateur. 

Ces graisseurs oflrent le grand avantage d'une grande 
invariability et d'une grande securite de d^bit et ils 
empechent en outre les grains de sable ou de charbon 
de penetrer avec l'huile sur les tourillons ou dans les 
cylindres et tiroirs auxquels ils causeraient un dommage 
considerable. 

Au sujet du graissage des cylindres de locomotives, 
ainsi que nous Tavons dit pr£c£demment, Taugmen- 
tation de resistance et la perte de combustible occasion- 
nees par le graissage intermittent pour les machines sans 
condensation sont dus a ce qu'a chaque ^chappement 
la purge des cylindres s'efiectue avec une telle violence 
que toute trace d'huile disparait de ces cylindres. C'est 
ce qui a lieu si Ton purge le fond du graisseur lui-meme, 
en ouvrant le robinet du haut brusquement apres ferme- 
ture du robinet inferieur; si, comme on le constate, 
toute Thuile est violemment projetee, avec combien 
plus d'^nergie a lieu a chaque ^chappement Texpulsion 
de toute celle contenue dans le cylindre d'une machine. 

On peut conclure que les cylindres de locomotives 
graisse's avec le graisseur intermittent ordinaire a 
double robinet, fonctionnent en r^alite* sans graissage, 
^introduction de 30 a 40 grammes d'huile tous les 1/4 
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ou 1/2 heure du systeme actuel ayant surtout pour 
r£sultat utile d'adoucir periodiquement les surfaces, de 
prevenir un grippage qui sans cela finirait par se 
produire a la longue. Nous lisons, tome IV page 33 de 
la Revue generate des chemins defer, ce fait inconcevable 
qu'a la Compagnie de Lyon, un ecart de 20 0/0 entre la 
depense de combustible des meilleurs mecaniciens et 
celle de moins bons est constate. 

II est impossible qu'un tel ecart depende uniquement 
de la maniere de conduire le feu et, en effet, c'est dans 
la proportion de 5 a 10 0/0 seulement que, pour les 
machines fixes a graissage continu, les soins et Thabilete 
du chauffeur font ordinairement economiser le charbon ; 
Tecart dont il s'agit, nous l'attribuons a la frequence et 
a Intelligence avec laquelle est effectue le graissage, 
d'autant plus que certains mecaniciens savent se servir 
sur les locomotives de leur graisseur a double robinet, 
de facon, sinon a rendre le debit de Thuile continu, 
du moins a eviter qu'il ne se vide d'un seul coup. 
Comme confirmation nous rappellerons la rapidite avec 
laquelle s'usent les segments des pistons, alors que 
leur duree en parfaite conservation devrait etre ind^- 
finie si le graissage etait surabondant. On peut d'ailleurs, 
en comparant Tusure des cylindres et pistons de loco- 
motives des mecaniciens faisant depenser 20 0/0 de 
plus de combustible a celle qui se produit quand les 
machines sont conduites par les meilleurs mecaniciens, 
reconnaitre que cette usure est d'autant plus forte que 
la depense de charbon a 6t6 plus grande ; il faut bien 
en conclure que l'^cart dans la defense de charbon a 
pour point de depart le bon ou le mauvais graissage. 
(les cylindres. 
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Nous eValuons a 10 ou is o o la perte de charbon 
pour les locomotives graissees par intennittence ; 
cette perte s'ajoute i la difference entre te rendement 
theorique et le rendement pratique des machines a 
vapeur en general. Cette difference quelle est-elle? 
Poor quelle part les frottements entrent-ils dans cette 
difference, et pent-on la diminuer? 

En nn tableau synoptlque M. G. Marie T a la fin d'un 
remarquafale travail sur les Progres fu furs de la loco- 
motive f „ resumait les causes de recart entre les rende- 
ments theorique et pratique des machines a vapeur 
ainsi que les remedes qoi poorraient etre apportes poor 
les faire disparaitre. Comparees aux machines fixes les 
plus remarquables. celles de MM. Farcot ou Weyher 
et Richemond par exemple, les machines locomotives 
ont un rendement a peine inferieur; pour les unes 
comme pour les autres T le rendement pratique du 
generateur est le 6s o o du rendement theorique et le 
rendement pratique du mecanisme de la machine est 
le 62 0/0 du rendement theorique. Pour le mecanisme, 
la perte est done de 58 o o, tant pour les machines 
Weyher et Richemond ou Farcot que pour les machines 
locomotives. M. G. Marie decompose ainsi cette perte: 
22 o/o r dit-il T doivent etre attribues a Tinsuffisance de la 
delente, a la contrepression, al'etranglement del'admis- 
sion, a l'eau entrainee, a la condensation, a limper- 
fection de la distribution, etc., et 16 0/0 aux frottements 
et a la resistance du mecanisme. II cherche par quel 
moyen on peut reduire cette derniere perte, et il n'en 
trouve pas d'autre que d'ameliorer le graissage ; il est 

1 Page 75, tome IV de la Revue generate des Chemins defer. 
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vrai qu'il ne croit pas cette amelioration possible, 
puisqu'il conclut en disant qu'il y a bien peu a esp^rer 
de ce cote-la. 

Et cependant, pourquoi le m£canisrae d'une machine 
a vapeur oftre-t-il en frottements plus de perte qu'une 
machine quelconque ? Les machines industrielles non a 
vapeur ne perdent en resistance de frottetnent, lors- 
qu'elles sont bien graissees, que 5 0/0 en moyenne; 
d'autre part, ces memes machines, quand elles sont mal 
construites comme graissage ou mal entretenues, voient 
cette resistance de frottement doubler, tripler et decu- 
pler enfin, au point qu 'elles ne peuvent plus demarrer 
lorsque le defaut de graissage est exagere. 

II faut done a priori que ce soit, pour les machines a 
vapeur comme pour les machines industrielles, le de- 
faut de graissage qui eleve ainsi cette perte au-dessus 
de 5 0/0 et la porte a 16 0/0. Le mouvement du pis- 
ton moteur est alternatif dans la machine a vapeur, 
et de toutes les formes de mouvement le mouvement 
alternatif est celui qui pr^sente le plus grand obstacle 
a la loi d'inertie ; or le piston (en ndgligeant les autres 
points duplication de la resistance, le bouton de ma- 
nivelle et les glissieres, parce qu'ils sont d'ailleurs bien 
graiss^s et entrent pour bien peu de chose dans cette 
resistance) non seulement est alternatif comme mouve- 
ment, mais il recoit en outre une resistance inusitee et 
considerable augmentant enormement Tobstacle a la 
loi d'inertie ; cette resistance est la pression necessitee 
pour rendre parfaitement etanches a la vapeur les sur- 
faces, sur toute Tetendue de leur frottement, soit du 
piston et du cylindre, soit de la tige du piston et de la 
garniture de son presse-etoupe. 

10 
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Telle est la cause de la pins grande resistance du me- 
canisme des machines a vapeur. telle est l'explication, 
soit de 1'ecart de 160 o entre leur rendement th^orique 
et leur rendement pratique da fait des frottements, soit 
de celui de * a 160 o entre la perte en frottement pour 
les machines industriellesetpour les machines a vapeur. 
Peut-on les diminuer? 

Xous savons qu'une interposition surabondante de 
lubrifiant entre les surfaces frottantes, quelles qu'elles 
soient, annule presque completement la resistance de 
frottement ; s'il est evident, a cause des joints a main- 
tenir etanches a la vapeur, qu'on ne saurait en pra- 
tique realiser cette interposition entre les surfaces du 
piston et du cylindre des machines a vapeur, il n'en 
est pas moins vrai que ces surfaces doivent etre main- 
tenues graissees le plus possible, que Tadmission de 
rhuile doit etre continue et tres abondante. Faute de 
graissage (et le defaut de graissage est revele pour les 
locomotives du fait de Tusure rapide des garnitures de 
pistons\ les segments des pistons et des presse-etoupes 
constituent de veritables f reins dune grande energie, 
ajoutant au mouvement alternatif, deja si defectueux, 
un accroissement de resistance bien superieur dans la 
pratique aux 16 o o admis comme minimum. 

II resulte de cette discussion : 

i° Que Tinterposition du lubrifiant entre les surfaces 
du piston et du cylindre, si on pouvait Tobtenir sura- 
bondante, annulerait presque completement la diffe- 
rence de 16 0/0, due aux frottements, entre le rende- 
ment theorique et le rendement pratique des machines 
a vapeur ; 

2 Qu'en pratique, a cause des joints a mainteriir 
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Stanches a la vapeur, sur toute l'£tendue de ces surfaces, 
et a cause d'ailleurs de la forme de ces surfaces, l'in- 
terposition surabondante ne peut etre obtenue, mais 
que la continuity et Tabondance du graissage r^duisent 
cette perte ; 

3 Que le graissage par intermittenceaugmente beau- 
coup cette perte, et que le plus ou moins de continuity 
que chaque mdcanicien de locomotive applique au 
graissage de sa machine explique l'^cart de 20 0/0 
constate dans la consommation du charbon, suivant le 
plus ou moins d'habilet^ du m^canicien, £tant donn6 
que sa mani&re de conduire le feu n'entre, comme pour 
les machines fixes, que pour 5 a 10 0/0 tout au plus 
dans cet 6cart ; 

4 Enfin qu'avec les graisseurs intermittents il se pro- 
duit, meme avec les meilleurs m^caniciens, une perte 
de force motrice, et partant de combustible, qui doit 
etre considerable, que 1'usure des garnitures du piston 
r£v£le et que la continuity et une plus grande abon- 
dance de graissage peuvent seules faire cesser. 

Usure des joues des coussinets, ses causes, moyen de 
l'6viter. — L'usure des joues des coussinets d'essieu est 
due aux mouvements de deplacement lateral des wagons. 
Ces mouvements de lacets ont lieu d'une facon continue, 
meme lorsque la voie est droite ; mais l'usure se pro- 
duit surtout aux courbes, parce que les wagons exercent 
une bien plus forte pression contre les collets des fu- 
sses. 

Les joues des coussinets devraient done etre graissees 
plus abondamment et justement elles le sont fort peu 
${ rooms que le reste de la fus^e. Cest la forme flrfon- 
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die don nee genera lenient a Tepaulement de« collets 
qui est cause de cc defaut de graissage voir ces collets, 
fig- jfa. - !•* force centrifuge tend en efiet a projeter a 
l'exterieur tout ce qui se troove a la surface dun tou- 
rillon en mouvement ; elle ace u mule Thuile aux points 
ou le diametre est le plus grand, e'est-a-dire a la gene- 
ratrice des collets, si la forme arrondie de Tangle sert 
de pente a cette projection centrifuge : il se produit 
alors invinciblement Tevacuation de l'huile hors des 
surfaces laterales (ou joues des coussinets qui, nous 
l'avons dit, demanderaient a etre plus abondamment 
graissees. L'huile projetee violemment de la generatrice 
des collets contre les parois interieures de la boite re- 
tombe dans le dessous de boite en s'alterant sous 
Taction de ce fouettement en presence de Tair. 

Le remede a ce vice de construction est bien simple, 
il consiste a supprimer Tarrondi de Tepaulement des 
collets et a le remplacer par un angle droit, comme 
dans la boite ameYicaine. Pour dviter Tinconvenient de 
Tarete trop vive des coussinets dans les epaulements, 
on peut Tabattre et Tarrondir legerement, mais en lais- 
sant aigu Tangle interieur des collets sur la fusee ; le 
vide laisse* ainsi tout autour de celle-ci au fond de ces 
angles se remplit d'huile et favorise le graissage des 
surfaces late>ales des coussinets. 

Utility d'un reservoir d'huile dans le dessus de boite 
pour les locomotives. — Pour le graissage des essieux 
de locomotives, qui supportent une charge beaucoup 
plus forte que les essieux de wagon, les memes perfec- 
tionnements que nous venons de decrire au sujet des 
boites de wagon assureraient probablement le bon 
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graissage, et le graissage actuel en dessus pourrait etre 
evite. Toutefois le reservoir du dessus de boite peut 
etre utilise\ 

Si les trous graisseurs de ces dessus de boite ont le tort 
d'occasionner rintroduction des graviers ou des grains 
de charbon sur les fusees, malgre les meches qui le 
garnissent (et peut-etre a cause de ces meches), on re- 
medie a ce defaut en remplacant la meche en coton ou 
en laine par des meches a grenaille ; elles ont Tavan- 
tage de donner exactement le debit qu'on souhaite et 
elles s'opposent absolument a toute introduction de 
sable, charbon ou autres impuretes sur les fusees. 

Dans ces conditions, le reservoir des dessus de boite 
pour locomotives, sinon pour les wagons, peut etre 
utilise a deux tins : i° a graisser jusqu'a la gare de visite, 
en cas de chauftageaccidentel jaceteftet, le tube siphon 
T (fig. 34) qui debouche au milieu du reservoir permet 
de graisser a l'aide d'une meche agissant en siphon sur 
la quantity d'huile que contient toujours le dessus des 
boites au-dessous du niveau du tube T et qu'on peut 
alimenter jusqu'a la gare de visite aussi abondamment 
qu'on voudra (on peut encore, en ayant ces meches en 
grenaille fusible, prevenir un accident, l'huile du des- 
sus de boite venant d'elle-meme par la fusion de l'al- 
liage remplacer dans le dessous de boite la provision 
de l'huile absente) ; 2 a alimenter constamment le des- 
sous de boite d'huile fraiche, que Ton dirige dans ce 
cas par le canal C obtenu au moulage, sur la joue du 
coussinet du cote exterieur a la voie, cette joue suppor- 
tant tout le frottement du au deplacement lateral des 
vehicules ; cette alimentation d'huile fraiche de 1/2 
gramme a 1 gramme par jour remplace la petite quan- 
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tite d'huile qui s'eVapore (huile mineral?) ou qui s'use, 
la d£naturation de l'huile ayant pour resultat de r&luire 
son volume en l'epaississant. 

Augmentation de resistance k la traction et perte de 
combustible en hirer sur les locomotives due k cette 
augmentation de resistance; izometres k grenaille. — 

M. Marie* signalait, d'apres les statistiques * , une aug- 
mentation de 15 a 30 0/0 de consommation de charbon 
sur les locomotives en hiver, et observait avec raison 
qu'un pareil ecart ne saurait etre attribue* a l'abaisse- 
ment de la temperature agissant sur l'exterieur des 
locomotives. II ne saurait etre attribue* non plus a Fobs- 
tacle plus grand qui requite pour la traction de reflet 
du vent qui souffle plus souvent en hiver qu'en ete\ ni 
a la moindre adherence des roues aux rails a cause de 
rhumidite* ou de la neige, car cette resistance se tra- 
duirait sans doute par une plus grande depense de 
charbon, mais non par une plus grande usure des cous- 
sinets, ces causes de resistance n 'a j out ant rien a la 
charge sur les coussinets ; quelle est done la cause de 
cette plus grande resistance a la traction et de Tusure 
plus grande des coussinets et fusses en hiver, sinon un 
plus grand de7aut de graissage, et a quoi attribuer ce 
plus grand defaut de graissage si ce n'est a Tepaisisse- 
ment des huiles du a la basse temperature qui produit 
une alimentation plus insuffisante des fusees par les 
tampons graisseurs. 

Et en effet, l'epaississement de Thuile des boites par le 
froid n'est pas celui que donnent les essais a Tixometre 

1 Tome IV, page 22 de la Revue generate des Chemins de fee. 
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pour rhuile fraiche ; quand on etudie pour % les basses 
temperatures de Fhiver l'augmentation de viscosity 
correspondant aux etats plus ou moins encrass^s, plus 
ou moins denatures d'une huile, on reconnait que, pour 
un abaissement de temperature donn£, son epaississer 
ment croit avec son degre* d'encrassement suivant une 
progression rapide; de meme si Ton etudie le degre* de 
pouvoir d'aspiration des fibres des tampons correspon- 
dants au degre* d'encrassement de l'huile et a leur 
propre degre* d'encrassement, dans le cas des basses 
temperatures de l'hiver, on constate une diminution 
tres grande de ce pouvoir d'aspiration ; or l'etat moyen 
soit de Thuile des boites, soit des fibres des tampons 
est un 6tat d'encrassement ; il requite done de la basse 
temperature de l'hiver un £paississement exageVe de 
Thuile d'une part, un defaut d'aspiration des fibres du 
tampon d'autre part, qui expliquent ce plus grand de- 
faut de graissage en hiver, d'ou l'augmentation d'usure 
des fusses et coussinets, de resistance et de depense de 
combustible que signalent les statistiques. 

De ce que, d'apres les memes statistiques, les chauf- 
fages de boites sont plus nombreux en ete qu'en hiver, 
il ne faudrait pas conclure que le graissage est meilleur 
en hiver. Ces chauftages, autrement dit ces grippages, 
impliquent plus que de l'insuffisance de graissage, ils 
n'ont lieu que par defaut total de lubrification. 

En hiver, pour les causes que nous venons de signaler, 
ayant leur point de depart dans l'abaissement de la 
temperature, il ne r^sulte pas un manque complet de 
graissage, mais une insuffisance plus grande d'alimen- 
tation des fusees par les tampons ; n'etait le froid exte- 
rieur qui, par la masse des essieux et des boites, em- 
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peche cet echauftement, on constaterait sans doute un 
echauftement general des fusees des wagons; un tel 
etat ne peut que se traduire par unc plus grande usure 
des surfaces, une augmentation de la resistance et de 
la defense de combustible sur les locomotives. Pour- 
quoi d'autre part les dchauffements sont-ils plus nom- 
breux en 6t6? 11 est a presumer que Tepoque ou ilsont 
lieu surtout sont le printemps et l'automne, lorsque le 
froid cesse ou commence, parce qu'alors, au printemps, 
la grande usure des bronzes et des fusses de quelques 
boites qui a lieu en hiver a tellement accumule les 
particules solides sur le velours des tampons que 
l'huile, redevenant tout a coup plus fluide, du fait de la 
chaleur exterieure, ces particules se r^pandent par tout 
le tampon et jusqu'aux meches d'aspiration pour les 
encrasser brusquement et occasionner un manque com- 
plet de graissage ; en automne, les tampons qui, au 
printemps, ont 6t6 encrasses ainsi, mais pas au point de 
produire un manque complet de graissage, cessent 
brusquement d'aspirer et entrainent encore des chauf- 
fages. 

Enfin en hiver le tait meme de Taugmentation gene- 
rale de resistance et d'usure des surfaces, a cause de 
Inspiration moins abondante des tampons due a Tepais- 
sissement de Thuile, explique la rarete des grippages 
puisque, lorsque le tiedissement devient exag£r£, l'huile 
redevient plus fluide, et qu'alors Taspiration du tampon 
redevient plus abondante. 

De ces phenomenes, qui sont certainement la cause 
principale de cette augmentation de depense de com- 
bustible en hiver, on peut tirer les conclusions sui- 
vantes : 
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i'\\Zi*7A le tube; on opere a petits coups son tasse- 
ment et on larrete Iorsqne Ie niveau de la greoaille 
e*t exactemer.t a la division A. Poor que ia tempera- 
tore vonrie aoit obtenue, on introdnit dans le recipient 
coneentriq ue R so it on melange refrigerant, soit un 
bain de *able porte a la temperature voulue; on verse 
I'huile, elle-meme portee an prealable a la temperature 
con vena ble f jasqii'a ce qu'elle remplisse ce tube T. Ce 
rem pi mage doit etre eftectue de bas en haut a laide 
d'un tube special ; autrement, c*est-a-dire en remplis- 
aant de haut en bas, Fair ne serait pas expulse comple- 
te men t hors de la grenaille. 
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II faut, avant (Touvrir Torifice N de ddbit, veiller a 
ce que le tube soit completement plein jusqu'a son 
sommet M. Alors, ouvrant cet orifice de debit, il ne 
s'agit plus que de peser pendant un temps donne* la 
quantity d'huile fournie par Tappareil ou de compter le 
nombre de gouttes. En operant ainsi avec les diverses 
huiles dont on desire titrer la viscosity, on dresse 
Techelle des viscosit^s pour les diverses huiles ou pour 
la meme huile aux diverses temperatures ou aux divers 
degr£s d'encrassement. 

II convient de ramener Techelle des viscositds des 
huiles a celle de Thuile d'olive a 15 centigrades ; onn'a 
pour cela qu'a commencer par un premier essai de cette 
huile bien naturelle a la temperature de 15 . 

Une precaution essentielle a prendre pour faire les 
essais avec cet appareil est, avant d'operer un essai, 
pour chaque huile nouvelle a essayer, de bien nettoyer 
le tube et la grenaille ; on essuie inteVieurement celui-ci 
avec du coton ; le bas du tube est d^montable pour 
rendre aise ce nettoyage. Quant a la grenaille, on la 
retire du tube, on l'essuie entre les plis d'un linge, on 
la lave avec un peu d'eau de soude ou d'ammoniaque, 
puis a l'eau et a Talcool ; on la seche finalement bien 
completement en Texposani a la chaleur douce d'une 
lampe, dans une tasse en porcelaine par exemple. 

II importe de ne rien perdre de cette grenaille ; il suffit 
de s'assurer pour cela de temps a autre du poids r£gle- 
mentaire qu'elle doit avoir. Pour 6viter Passu jettisse- 
ment de nettoyer chaque fois la meme grenaille, on 
peut se servir d'une provision de grenaille et peser 
chaque fois le poids a mettre dans Tappareil ; ainsi le 
nettoyage de toute la provision, lorsqu'elle est ^puis^e, 
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se fait en une seule operation. II est toujours neces- 
saire de nettoyer interieurement le tube avec du coton 
pour chaque huile nouvelle a essayer. 

Pour ces essais, au lieu de peser la quantite d'huile 
donnee par Tappareil ou de compter le nombre de 
gouttes avec chaque huile pendant un temps donne de 
5, 15 ou 60 minutes, par exemple, on aurait pu dresser 
T^chelle d'apres le temps mis par le liquide a s'abaisser 
dans le tube d'une hauteur donnee ; le meme resultat 
comparatif des viscosites des diverses huiles eiit ete 
ainsi d6termine\ 

Quand une huile a essayer est encrass^e, on peut 
op^rer autrement : Thuile a essayer etant maintenue 
bien homogene par agitation, on en remplit le tube, 
mais en mesurant pour chaque huile le temps qu'il met 
a se remplir au lieu de mesurer le temps qu'il met a se 
vider. Le tube de remplissage est dispose specialement 
a cet eftet, gradud et calibre\ 

On a not^ la minute ou a commence le remplissage, 
on note celle ou l'huile arrive au sommet M. Le temps 
^coul^ pour chaque huile essayee sert a construire Te- 
chelle de viscosity de cette huile. On ramene toujours 
cette dchelle a la viscosite de l'huile d'olive et, pour 
cela, on commence a essayer cette huile de la meme 
maniere que nous venons d'indiquer. Les nettoyages 
avant chaque essai se font comme pr^cedemment. 

Ces deux manieres, egalement bonnes, d'essayer la 
viscosite* des huiles, peuvent se controler Tune par 
Tautre. 

Ces ixometres a grenaille pour Tessai des huiles 
encrassees ont le privilege de reproduire ce qui a lieu 
dans la pratique lorsqu'une meche est soumise a Tab- 
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sorption d'une huile encrassee. En effet, exactement 
comme pour une meche en service, le temps que met 
Thuile encrassee a traverser la grenaille depend du 
degre d'encrassement de l'huile et, comme pour les 
meches, une partie de Timpurete qu'elle contient reste 
dans les vides entre les grains. 

Par ces essais on a done du meme coup determine* le 
degre* de viscosity des huiles et la diminution du pou- 
voir d'absorption des meches correspondant sojt au 
degre d'^ncrassement des huiles, soit aux divers abais- 
sements de temperature. 



RESUME 



fcconomie de charbon de 30 0/0 k r6aliser & la traction 
du materiel roulant. — L'usure des coussinets de wa- 
gons a voyageurs varie de 6 a 8 millimetres, celle des 
coussinets de wagons a marchandises de 4 a 6 milli- 
metres par 90,000 kilometres, e'est-a-dire par deux annees 
de marche environ. Elle est beaucoup plus grande en 
hiver qu'en 6t6, et les deux tiers environ de l'augmen- 
tation de 15 &30 0/0 dans la depense de combustible 
en hiver, signalee par M. G. Marie* d'apres les statis- 
tiques, doivent etre attribu^s a cette usure et par conse- 
quent au defaut de graissage qui existe d'ailleurs toute 
l'annee quoique plus faiblement en 6te. Cette perte, 
confirmee par les essais directs dynamometriques, est 
de 20 a 25 0/0 pour la moyenne de l'annee; si elle aug- 



1^8 ENGINS GRAISSEURS A GRENAILLE 

mente dans une proportion tres forte en hiver, c'est a 
cause de I'epaississement de Thuile encrassee des boites 
du a Tabaissement de la temperature qui rend beau- 
coup plus insuffisante l'alimentation des fusees par les 
tampons graisseurs. Ce d£faut de graissage des fusees, 
plus ou moins grand selon la saison de l'ann^e, a pour 
causes : i° le defaut d'aspiration des fibres encrassees 
des tampons; 2 le manque de circulation et de renou- 
vellement de l'huile autour des fusees, qui produit Ten- 
crassement des velours en contact avec elles ; 3 le 
manque d'interposition de l'huile montee par les tam- 
pons entre les surfaces des coussinets et des fusees ; il 
resulte de l'alimentation par humectation du dessous 
des fusses, l'huile avec ce mode d'alimentation n'etant 
pas entrained par aspiration pneumatique, mais retom- 
bant au contraire parson poids dans le dessous de boite, 
sans s'insinuer entre les surfaces ; 4 le defaut d'obtura- 
tion suffisante des boites contre les poussieres exte- 
ieures. 

D'un autre cot£, sur l'^cart de 20 0/0 signals par 
M. Marie* dans la defense de combustible, selon le plus 
ou moins d'habilete" du mecanicien, 5 a 10 0/0 tout au 
plus peuvent etre attribues, comme pour les autres ma- 
chines a vapeur, a la maniere de conduire le feu, et le 
reste, c'est-a-dire 10 a 15 0/0, a la maniere plusou moins 
intermittente et plus ou moins abondante de graisser 
les cylindres. L'usure des garnitures des pistons atteste 
ce defaut de graissage des locomotives, et les meilleurs 
mecaniciens eux-memes, avec le graissage intermittent, 
ne peuvent que Tatt^nuer. 

En additionnant ces deux pertes provenant du defaut 
(ie graissage, soit des fusees de wagon, soit des cylindres 
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de locomotives graissees avec les graisseurs intermit- 
tents, on a un minimum de 30 0/0 de perte totale 
de charbon que Amelioration du graissage actuel de ces 
organes, qui sont les points d'application de toute 
la resistance a la traction du materiel roulant des che- 
mins de fer, doit faire £viter. 

En Angleterre et en Amerique surtout, au lieu d'am^- 
liorer le graissage, le progres parait avoir et^ dirige 
dans la voie du d^montage rapide et presque instantane* 
des boites en vue de faciliter le remplacement des 
coussinets; il n'est pas besoin d'insister sur le vice 
d'une pareille methode, qui consiste a tourner la diffi- 
culte au prix d'un sacrifice £norme de combustible, de 
depreciation et d'entretien du materiel, d'huile, de 
main-d'oeuvre et des autres frais g^neraux. Rouler 
coute que coute, marcher quand meme semble etre la 
devise des ing^nieurs de la-bas. Elle aboutit a des 
rdsultats desastreux comme frais de traction; encore si 
la security des voyageurs et la marche quand meme 
devaient y gagner, mais il n'en est pas ainsi; de plus en 
plus, en effet, il devient impossible de faire un long par- 
cours en Amerique sans avoir a subir plusieurs arrets 
du train pour changement des coussinets des boites. 

C'est que tel est le principeet tellesles consequences 
en toutes choses; or, s'habituer a un defaut constant de 
lubrification des fusees et a un frequent remplacement 
des coussinets amene forcement a une indifference de 
plus en plus grande de la part du personnel et, en 
dehors des pertes de toutes natures qui en r^sultent, a 
Timpossibilite meme de rouler et non pas a rouler 
quand me*me. 

Jfos ingenieurs fran9ais (ravailler^ au corxtraire ft 
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perfectionner sans cesse le graissage du materiel rou- 
lant des chemins de fer, et, sans parler du benefice 
qu'en retirent les Compagnies et des dividendes de 
leurs actionnaires, la security des voyageurs, de plus 
en plus compromise en Am£rique, y trouve chez nous 
de plus en plus son compte. 
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Amicus Plato, amicus Cicero, sed 
mag is arnica Veritas. 



STABILITE DE L'UNIVERS. EVOLUTION 
PERPilTUELLE DE LA MATURE UNIVERSELLE 

La stability de Tunivers est le grand exemple de la 
loi d'inertie. Kapler a formule thdoriquement cette loi 
en l'appliquant a un point materiel qu'il suppose mis 
en mouvement rectiligne, et il dit que, si aucune cause 
n'agit sur lui, ce mouvement restera ind^finiment uni- 
forme comme vitesse, rectiligne comme direction ; 
mais objectivement et en realite* plusieurs points mat£- 
riels existent et ces points, les points A, B, par exemple 
(fig. i), s'attirent en vertu de la loi d'attraction et 
cependant restent en equilibre. Or ils ne peuvent 
s'attirer et rester n^anmoins en Equilibre que s'ils 
tournent autour d'un centre O et a la condition que la 
force centrifuge qui les projeterait soit pr£cis£ment 
£gale et diam^tralement opposed a la force d'attraction 
qui les sollicite Tun vers Tautre. Done il ne peut etre 
autrement que tous les points mate'riels de Tunivers 
tournent autour d'un axe et se fassent Equilibre ; il s'en- 

ii 
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suit que Tunivers est a l'etat de sphere, ou peut-etre 
d'ellipsoide, tournant autour d'un axe passant par son 
centre. 

Des forces detraction et de repulsion £gales et 
contraires, nees Tune et Pautre du mouvement de 
rotation indeTini de la sphere universelle autour de 
l'axe MN, passant par son centre O (fig. 2), resultent 
Tequilibre et la stabilite de l'univers. 






,0 



^•i. 




Fig. 1 



Fig. 2 



Mais, si la matiere universelle subit une Evolution 
constante de F^tat atomique a l'etat agglomere* et de 
l'etat agglomere a l'etat atomique, c'est dans l'attrac- 
tion et la repulsion n^es du mouvement initial de rota- 
tion qu'il faut trouver le principe de cette Evolution, 
car alors elle sera indeTinie comme le mouvement 
initial lui-meme qui les produit ; en outre, elle s'accom- 
plira sans que l'equilibre soit detruit puisque, tandis 
que les points materiels se d^placeront a l'int^rieur de 
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la sphere universelle, pour accomplirle cycle complet 
de cette Evolution, ils auront toujours leurs symd- 
triques diamctralement opposes dans la sphere, soit 
que la symetrie existe de molecule a molecule ou de 
masse agglomeree a masse agglomeree, soit qu'elle 
existe de resultante a resultante pour un systeme de 
plusieurs points ou de plusieurs masses. 

Soit la sphere universelle (tig. 3) formee a l'origine 
de molecules ou points materiels uniformement r6pan- 



dus et dans un etat parfait d'homogen^ite, et soit, mis 
en mouvement de rotation autour de l'axe MN passant 
par son centre, cet ensemble composant le tout de la 
matiere existante, delimite par la peripheric de cette 
sphere. 

Tous les points, les points A, B, par exemple (fig. 4), 
ayant leurs symetriques A', B', cette sphere eut-elle 
tourne indefiniment et sans modification, les points sur 
l'equateur xy avec une vitesse maximum, les autres 
points avec une vitesse decroissante jusqu'aux poles 
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M, N, ou les molecules extremes, ainsi que ceux situes 
le long de l'axe MN, eussent tourne' sur eux-memes 
sans defacement ? 

Non, car les points de la sphere ne sont pas settle- 
ment soumis aux forces e'gales et contraires diametra- 
lement opposees suivant AA', BB', ou horizontalement 
oppose'es suivant A B, A' B'; mais ils sont soumis encore 
a leur attraction suivant AB', BA', et il re'sulte de 




Fig. 4 



cette attraction leur rapprochement force vers la zone 
xoy de la sphere, leur groupement en masses agglo- 
me're'es, et simultanement, du fait de Taccroissement 
de densite de ces masses, leur de'placement vers le plus 
grand diametre ou T^quateur xy de la sphere. 

A cette pe'riode d'eloignement centrifuge correspond 
un accroissement £gal en intensity de force d'attrac- 
tion. Or, apparait ici un ph^nomene auquel nous 
devons la seconde partie de Involution, c'est-a-dire le 
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retour a Y6tat moleculaire des masses agglomer^es ; ce 
phenom&ne est la vibration, x\6e aussitot qu'il yaeu 
rapprochement et agregation de deux molecules, 
augmentee au fur et a mesure que cette agregation 
augmente-, c'est-a-dire au fur et a mesure que llntensite 
des forces centrifuge et d'attraction augmente pour 
les masses agglom^rdes, qu'elles avancent par conse- 
quent davantage vers la zone equatoriale de la sphere. 
La vibration a pour foyer le centre des masses agglo- 
merges et son effet est Teffet directement oppose a 
celui de l'agr£gation, Teffet de d^sagr^gation ; de sorte 
qu'arrivees peu a peu a Textreme limite de leur chemi- 
nement dans la zone Equatoriale, vers le plus grand 
cercle xy de cette zone, limite determine par chaque 
masse par sa grosseur et par sa density, ces masses, 
eprouvant dans leur maximum d'intensite les vibra- 
tions ou chaleur, commencent par fusion, gazeifica- 
tion, enfin desagregation complete, a reprendre T£tat 
moleculaire ou atomique qu'elles ont eu primitivement. 

Mais elles ne reprennent peu a peu cet etat molecu- 
laire qu'en se rapprochant des poles M, N de la sphere, 
et pour que ce retour vers les poles des masses en 
desagregation ait lieu, nous croyons qu'il faut admettre, 
de meme que pour les autres axes, celui de notre 
monde solaire, notamment que l'axe MN de la sphere 
universelle est anime d'un mouvement de balancement 
sur lui-meme, ce balancement etant figure par les 
cdnes opposes et symetriques M'OM', N'ON' (fig. 5) qui 
ont pour sommet le centre O lui-meme, seulimmuable 
dans la sphere. 

Resterait a demontrer experimentalement que ce 
balancement, en forcant du reste les masses dans leur 
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cheminement vers lequatenr a prendre une direction 
excentr£e par rapport a cet equateur dn fait du balan- 
cement xox\ y'oy' que lui-meme subit, a bien pour 
r£sultat de projeter la matiere tangentiellement a la 
zone equatoriale de la sphere, suivant les tangentes /f, 
car alors, etant donnee la force d'attraction exercee 
par les masses situees dans la zone equatoriale x'oy 
sur cette matiere en d£sagregation ainsi projetee, celle- 
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ci devrait forc^ment, suivant la p£riph£rie de la sphere, 
se rapprocher des poles pour etre reprise par Fattrac- 
tion vers le centre de la sphere et recommencer ainsi 
indefiniment le meme cycle complet devolution de 
l'ltat atomique a l'etat agglomere* et de l'etat agglo- 
m&x€ a l^tat atomique, cycle qui peut se repr^senter 
bien imparfaitement par notre figure 6 dans laquelle 
les fleches en pointing simulent cette Evolution pour 



un plan suppose coupant la sphere par son centre, et 
par notre figure 7 ou les masses en agglomeration et en 
desagregation sont representees. 

Combien un tel ordre, une telle harmonie sont 
admirables! Rien ne se perd, rien ne se cree dans ce 
cycle merveilleux, ni la quantite de matiere originelle, 
ni la quantity de mouvement initial. La loi d'inertie 




est l'indefinite de ce mouvement primordial de rotation 
de la sphere universelle; ce mouvement initial eri- 
gendre l'attraction egale et contraire et. par cette 
attraction, 1'equilibre universel ; il engendre en meme 
temps la vibration et par la vibration revolution qui 
a lieu sans rupture de cet equilibre, parce que toujours 
les points materiels ou les masses sont symetriques, et 
cette Evolution est indefinie comme te mouvement 
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initial lui-meme qui l'a engendree. Et maintenant, si 
nous comprenons que notre monde solaire, lui et tout 
son firmament, jusqu'aux etoiles les plus eloignees que 
nons revelent nos plus forts telescopes, n'est qu'un 
point tr£s peu important de la region equatoriale de 
la grande sphere ; si nous pensons au temps presque 
incalculable qu'a n£cessit£ la premiere partie de son 
Evolution et que ne'cessitera la seconde et au nombre 
inde'fini devolutions qui suivront cette premiere, 
quelles proportions a done notre univer? comme 
volume et comme dure'e, et quel honneur pour notre 
esprit de contenir ce volume et de concevoir cette 
dure'e ! 



CHALEUR ET LUMlilRE 

Us sont in^narrables les effets lumineux dont jouirait 
le spectateur de cette cosmogonie et de cette decosmo- 
gonie perp^tuelles de l'univers. La lumtere, en eftet, 
et la chaleur nees de la vibration de la matiere, vibra- 
tion elle-meme qu'engendrent les forces d'attraction 
et de repulsion du fait du mouvement de rotation ini- 
tial de la sphere universelJe, qui marque pour ainsi 
dire cette sorte de lutte entre les forces d'attraction et 
de repulsion agissant sur la mati&re, qui est le resultat, 
si Ton veut, de cette transformation de la force 
d'attraction en force centrifuge, semblent etre comme 
la revelation et la manifestation de ces forces, attendu 
que la vibration pouvait avoir son effet de ddsagrega- 
tion sans accompagnement de lumiere et de chaleur, 
mais alors Tceil de l'homme n'eut rien connu, ses sens 
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n'eussent rien ressenti. La chaleur et la lumi&re sont 
pour ses sens la revelation et la manifestation objec- 
tives de Tetre materiel, comme le temps et l'espace 
sont pour sa raison la r£v£lation et la manifestation 
subjectives de cet etre materiel, car sans Tun ou Tautre 
de ces attributs Tetre materiel n'existerait pas pour lui. 
Remarquons que c'est \k ou se trouve le moins de 
mouvement dans la sphere universelle, en son centre 
par consequent que se trouve aussi le moins de mature 
et le moins de chaleur. En ce centre reside, pour nous 
servir d'un terme de comparaison exprimant la sensa- 
tion qu'en £prouvent nos sens, le plus grand froid, 
froid tel que nous ne pouvons nous en faire une id^e. 
La temperature doit etre au centre de la sphere incom- 
parablement plus £loignee du z6ro de nos thermo- 
mStres que ne Test le degre de chaleur le plus intense 
au centre des corps celestes le plus pr&s de se desa- 
gr£ger, c'est-^-dire les plus chauds, le soleil par 
exemple, parce qu'il est presumable par tout ce que 
nous venons d'exposer que notre monde solaire appar- 
tient k la region ^quatoriale de l'univers ou la mati&re 
atteint son maximum d'agr^gation. 

LES PLAN&TES 

Si la terre et les autres plan&tes sont k un degr£ 
d'agrdgation plus grand que le soleil, qui vraisembla- 
Wement, vu son etat d'ignition intense, n'est pas une 
planete d'un autre astre beaucoup plus gros, qui tourne 
par consequent, ainsi que son firmament, autour de 
Taxe universel, c'est que ces planetes vibrent beaucoup 
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moins que lui. En effet, leur masse etant presque ndgli- 
geable, elles participent fort peu a la vibration due a 
leur mouvement autour de Taxe general, tandis que 
l'attraction du soleil et Torbite qu'elles d^crivent autour 
de lui determinent a peu pres seules leur 6tat vibratoire ; 
les planetes et tout satellite d'un corps sideral, quel 
qu'il soit, sont done beaucoup plus froids, beaucoup 
plus solidifies que l'astre a Torbite duquel ils appar- 
tiennent; e'est ainsi que la lune est a son tour plus froide 
et plus solidifiee que notre planete et que l'air et l'eau 
ne doivent pas exister a sa surface, ainsi qu'on Ta du 
reste demon tre\ 

La rotation sur eux-memes des planetes et satellites 
des corps siddraux est imputable a Torbite qu'ils 
decrivent autour de leur centre d'attraction. 

Bien que moins chaud que celui du soleil, le centre 
de la terre, foyer de vibrations, est cependant dans un 
6tat de chaleur assez intense pour que les elements 
mateViels y soient incandescents et violemment projet^s 
contre les parois internes de la croiite terrestre, les yol- 
cans sont la pour attester la violence de cette projec- 
tion; mais, s'il en est ainsi pour notre terre, quelle doit 
etre au centre du soleil et des plus gros corps celestes 
Tintensite' de la chaleur? 

Au contraire, aux poles S, R de la terre (fig. 8), il 
n'existe que peu de vibrations; le froid sy fait sentir 
plus qu'en tout autre point du globe, parce que, par la 
position de Taxe terrestre par rapport au soleil (cet axe 
est perpendiculaire a la ligne qui reunirait les centres 
de Tun et de Tautre), Tattraction du soleil ne met en 
vibration que des quantites de matiere de moins en 
moins grandes de l'^quateur aux poles, ou les lignes 
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d'attraction Z, Z deviennent tangentes k la terre en 
ces points, tandis que la zone ^quatoriale est soumise 
k toutes les vibrations du plus grand diametre de la 
terre. Pour la meme raison, le spectateur place* au point 
de tangence de ces rayons d'attraction, lorsqu'il s'ex- 
pose au soleil levant ou au soleil couchant, ne ressent 
que tres peu de chaleur. 




Fig. 8 



De ce que le soleil se desagrege de plus en plus k 
mesure qu'il se rapproche davantage du point de la zone 
equatoriale de la sphere universelle ou s'eflectuera son 
retour k Y6tat mol^culaire, il faut d^duire quk mesure 
qu'avance ainsi son Evolution, la terre et les autres pla- 
netes, maintenues de moins en moins par son attraction 
de plus en plus faiblissante, ont leur orbite qui aug- 
mente peu a peu d'etendue ; elles s'eloignent peu a peu 
du soleil en se refroidissant et en se solidifiant davan- 
tage, jusqu'a ce qu'enfin elles quittent brusquement son 
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champ (Tattraction pour etre projetees dans un autre 
champ r atteindre une autre agglomeration, se souder a 
elle ou bien se volatiliser en route si le trajet est de 
trop longue duree ou si Tintensite des vibrations a 
laquelle eiles sont soumises dans ce trajet est suffisante 
pour les volatiliser promptement. 



IRRADIATION CALORIFIQUE ET LUKINEUSE 
DE LA TERRE ET DES PLANETES VERS LE 
SOLEIL. 

Le principe une fois pose d'apres lequel la terre et 
les autres planetes ont en leur centre le foyer de leur 
vibration confondu avec le foyer detraction et de 
repulsion ne* de Tattraction qu'exerce sur elles le soleil 
et de leur mouvement de rotation autour de lui, comme 
le soleil lui-meme et les autres corps sideraux ont le 
foyer de leur vibration en leur centre confondu avec le 
foyer d'attraction et de repulsion ne* de Tattraction 
qu'ils exercent les uns sur les autres par leur position 
symdtrique dans la sphere universelle et de leur mou- 
vement de rotation autour de Taxe de cette sphere, le 
corollaire qu'il faut en tirer est que la chaleur et la 
lumiere qui se ressentent a la surface de la terre, des 
planetes et des corps siddraux, ne sont autre chose que 
Tirradiation calorifique et lumineuse des vibrations de 
chacun d'eux, irradiation que Tatmosphere qui entoure 
la terre nous permet de percevoir, qui est dirig^e dans 
le sens meme des forces d'attraction et de repulsion qui 
Tengendrent, de sorte que ces rayons calorifiques et 
lumineux se confondent comme direction avec les 
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rayons detraction, mais qu'ils ^manent en reality des 
masses elles-memes oil ils se produisent. 

Ainsi les rayons calorifiques et lumineux pour la terre 
sont les vibrations que lui fait e'prouver Tattraction du 
soleil equilibrant \a force centrifuge qui la projeterait, 
vibrations developpdes en son sein, irradi^es par elle 
dans le sens de ces rayons detraction et de repulsion 
et non par le soleil, puis transmises jusqu'a la terre. II 
est vrai que les choses se passent pour nos sens comme 
si la terre recevait reellement du soleil les rayons de 
chaleur et de lumiere que nous ressentons; mais, en 
examinant davantage tous les phe'nomenes calorifiques 
et lumineux observes jusqu'ici, on reconnait qu'ils ne 
peuvent s'expliquer que par cette irradiation. 

En efiet, nous avons dit un mot de la chaleur produite 
a T^quateur de la terre parce qu'il est soumis aux vibra- 
tions d^veloppdes par Tattraction solaire sur toute 
l'epaisseur du plus grand diametre de la sphere ter- 
restre ; du froid ressenti en ses poles, oil les rayons de- 
traction restent tangents a la sphere en ces points ; du 
peu de chaleur ressenti au soleil levant et au soleil cou- 
chant, a Tun des points quelconque de la p^riphe'rie 
de la terre, parce que les rayons detraction atteignent 
toujours Tobservateur tangentiellement a la terre; de 
la temperature excessive qui met la matiere au centre 
de la terre dans un £tat d'ignition et de repulsion 
intenses, parce que le centre de la terre est le foyer de 
ses vibrations : de meme la chaleur de plus en plus forte 
que nous constatons quand nous nous enfoncons dans 
la terre par les puits de mines par exemple, le froid de 
plus en plus vif que nous 6prouvons en nous elevant 
sur les hautes montagnes ou en ballon, se trouvent 
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expliques, tandis que la terre toot entiere devrait etre 
chaufiee partout egalement, vo la distance enorme du 
soleil et le volume insignifiant de la terre, comme un 
roti a la broche tournant devant un brasier (qu'on nous 
passe cette comparaison), si sa masse 6tait exposed aux 
rayons emis par le soleil tou jours avec la meme in ten- 
site. Si la terre etait le roti et le soleil le brasier, le pas- 
sage du jour a la nuit ne serait pas suffisant pour justifier 
le refroidissement considerable dont il est suivi ; enfin 
ce serait a la surface de la terre et non en son centre 
qu'existerait le plus de chaleur. En ete\ le soleil £tant 
plus eloigne* de la terre, la masse de celle-ci devrait se 
refroidir au lieu de s'6chaufler, tandis qu'en r^alite c'est 
aux vibrations beaucoup plus intenses de>elopp£es dans 
la masse terrestre par l'attraction beaucoup plus grande 
qu'elle subit en raison de cet eloignement qu'il faut 
attribuer les chaleurs de Y6t6. Que les taches du soleil 
soient des eruptions de masses de matiere plus ou 
moins agglom£ree a une distance plus ou moins grande 
de sa p£riph£rie normale, l'attraction difterente qui en 
requite pour la terre, mais qui n'a que bien peu de pou- 
voir, se traduit par des troubles dans notre atmosphere, 
a cause de son extreme mobility, de meme que l'attrac- 
tion de la lune sur les mers produit les marees. 

Ainsi expliquerions-nous beaucoup d'autres ph^no- 
menes qui obligent, dans rhypothese contraire de remis- 
sion de la chaleur solaire et de sa transmission a la terre, 
malgre* les froids excessifs des espaces intersideVaux, a 
toutes sortes de suppositions ing£nieuses mais peu fon- 
dles, la vibration de Tether par exemple, qu'on admet 
avoir lieu sans ondulations, alors que les milieux inter- 
sid£raux se comportent identiquement comme les 
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autres milieux, comme l'eau ou l'air par exemple, lors- 
qu'ils propagent lumiere, chaleur ou son; seulement, 
dans ces espaces, les ondes produites ont une amplitude 
extremement faible, proportionn^e a la rarefaction de 
la matiere, tellement faible meme qu'elles echappent 
sans doute aux moyens dont nous disposons pour en 
reveler I'existence. 

Toutefois, contre Tirradiation calorifique et lumi- 
neuse de la terre et des planetes, ainsi du reste que de 
toutes les masses agglomer^es, vers leur centre detrac- 
tion, une objection tres sp^cieuse, mais qui n'est que 
spdcieuse, se pr^sente naturellement a Tesprit. Du 
centre de la terre, foyer de vibration, & la peripheric 
de notre atmosphere, nous constatons bien que la tem- 
perature va en d^croissant de plus en plus & mesure 
que nous nous eloignons de ce centre, done Tirradia- 
tion calorifique de la terre dans la direction du soleil 
semble d^montree; elle semble Tetre egalement par 
les ph^nomenes calorifiques et lumineux (ceux-ci sont 
inseparables de ceux-U) dont nous avons parl£; pour- 
quoi cependant, etant k la surface de la terre, si nous 
nous exposons au soleil k d^couvert, ressentons-nous 
une vive chaleur, tandis que, si nous nous abritons 
dans une grotte, une maison, sous un nuage, un mur, 
un arbre, une ombrelle, un chapeau, sous le moindre 
£cran en un mot, eprouvons-nous une diminution de 
chaleur considerable ? Si cette chaleur etait emise par 
la terre, elle devrait persister plus forte entre la terre 
et Tehran qu'au-dessus de cet £cran. 

Pour comprendre qu'un ecran, si l£ger soit-il, pourvu 
qu'il soit plus dense que notre atmosphere, interrompe 
les vibrations calorifiques el lumineuses £mises par la 
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terre, disons-nous. do fait de lattraction do soleil, emises 
par celui-ci, a-t-on dit jusquici, il faut etudier de plus 
pres le phenomene de la vibration calorifique et lumi- 
neuse a la surface de la terre. 

Supposons que Tatmosphere terrestre n'existat pas, 
comme pour la lune, parexemple, et que le meme milieu 
qui existe dans les espaces intersideraux entourat la 
terre ; vu la rarefaction extreme de la matiere dans ces 
milieux, Tirradiation calorifique k la surface de la terre 
serait nulle ou tout au moins nos sens ne seraient pas 
assez sensibles pour la percevoir; nous eprouverions 
en eftet le froid que nous eprouvons lorsque nous nous 
elevons en ballon dans les regions les plus hautes de 
notre atmosphere et que nous ressentirions bien plus 
intense encore si nous depassions la limite de cette 
atmosphere ; nos sens ne percevraient pas davantage la 
lumiere (qui s'irradie incomparablement plus loin que 
lachaleur k milieu propagateur egal)s'il nous^tait pos- 
sible de nous transporter k une distance suffisamment 
^loign^e ou si la rarefaction de la matiere etait absolue. 
II faut en conclure que Tirradiation calorifique et lumi- 
neuse qui se ressent k la surface de la terre est due k 
Tatmosphere qui Tentoure ; cela est admis du reste 
dans l'hypothese de la transmission k la terre de la 
chaleur £mise par le soleil. Quant k d^montrer que 
tout ^cran interrompra cette irradiation calorifique et 
lumineuse pourvu qu'il soit plus dense que Tatmos- 
phere, on Tadmettra comme une chose dvidente par 
elle-meme . 

Ce point etant admis que Tirradiation calorifique et 
lumineuse k la surface de la terre est due k Tatmos- 
phere terrestre, pourquoi d'autre part la croute ter- 
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restre, sur une notable ^paisseur du c6te de sa surface 
externe, est-elle moins chaude, lorsqu'elle est exposee 
au soleil, que l'air qui touche cette surface ? C'est que 
les rayons vibratoires calorifiques et lumineux emis 
par la terre dans la direction du soleil, en traversant 
la croute terrestre et Tatmosph^re, ont une quantite de 
mati&re solide k rechauffer beaucoup plus considerable 
que la quantite dair r^pandue k la surface de cette 
croute terrestre ; il y a done forcement une elevation 
de temperature (qui pourrait se calculer exactement) 
bien plus grande de l'atmosphere que de la croute ter- 
restre, alors meme que les vibrations ^mises diminuent 
de plus en plus d'intensit^ du centre k la surface de la 
terre. 

Maintenant, qu'il faille placer l'ecran entre le soleil 
et nous, et non entre la terre et nous, pour nous mettre 
k l'abri de la chaleur, comment pourrait-il en etre 
autrement? Si l'ecran est entre la terre et nous, la sur- 
face de cet £cran se substitue k la surface de la terre et 
nous ressentons les vibrations dmises par la terre au 
point de sa surface occup^e par l'ecran; si au contraire 
nous placons celui-ci entre le soleil et nous, c'est nous 
ainsi que l'ecran, ainsi que l'air compris entre la terre 
et l'ecran, qui appartenons& la terre jusqu'& la surface 
de notre ecran; cette surface de l'ecran se substitue k 
la surface de la terre, pourvu, comme nous l'avons 
dit, qu'il ait une density superieure k celle de l'air, 
et se substituant k la surface de la terre, devenant en 
r£alit£ cette surface, c'est seulement de cette surface 
de l'ecran que part l'irradiation calorifique et lumi- 
neuse de la terre due k l'attraction du soleil. La sen- 
sation calorifique et lumineuse qu'dprouve la surface 

u 
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de 1'ecran est done celle de la surface de la terre en 
cette place occupee par 1'ecran, et la sensation eprouv£e 
sons la surface de 1'ecran est celle ressentie sous la sur- 
face de la terre en cette place de la terre occupee par 
1'ecran ; or, sons la surface de la terre, dans la croute 
terrestre, la chaleur est celle propre a la terre, qui est 
moindre, ainsi que nousl'avons tu, que celle de Tatmos- 
phere qui touche cette surface. Nous negligeons ici, bien 
entendu, Tinfluence que pent produire sur notre corps 
place sous l % ecran, soit la reflexion des surfaces voi- 
sines, soit la conductibilite du milieu ambiant, le phe- 
nomene d'irradiation de la terre etant le seul que nous 
ayons ici a expliquer. 

On le voit, cette explication simple et vraie reduit a 
sa juste valeur, e'est-a-dire detruit Tobjection qu'on 
pouvait faire naitre contre rirradiation calorifique et 
lumineuse de la terre, de ce que Tinterposition d'un 
ecran, pour mettre a Tabri de la chaleur un corps 
expose au soleil, doit etre faite entre le soleil et le 
corps a abriter et non entre le corps a abriter et la 
terre. 

Un ballon ou un nuage, si leur ombre ne se projette 
plus sur la terre parce qu'ils sont trop eloignes, ne 
sont plus des ecrans ; les choses se passent chez eux 
comme sur des masses agglomerees distinctes, satel- 
lites de la terre, quant aux phenomenes d'attraction, 
mais non quant a Tequilibre dont ils jouissent qui n'est 
pas celui des satellites ; l'ordre des phenomenes qui 
sy observeraient serait tres utile a etudier et jetterait 
un jour nouveau, croyons-nous, sur la these que nous 
soutenons. 
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COMMENCEMENT DU MONDE 

Au premier moment ou fut formee et mise en mou- 
vement la sphere universelle de molecules homogenes 
uniform^ment repandues, la loi que Kapler a decou- 
verte avait son application; cette sphere etait inerte, 
aucune cause exterieure n'agissant sur elle, son mou- 
vement fut indefini. Ace premier moment se produisit 
aussi le premier groupement de molecules et les lois 
newtoniennes £taientappliquees ; simultanement etaient 
engendrees la premiere et les premieres vibrations, par 
consequent avaient lieu les premiers effets calorifiques 
et lumineux. A cette premiere periode correspond la 
formation des masses sideVales dont se compose le fir- 
mament universel pour le spectateur suppose* place* au 
centre de la sphere. On peut comparer cette periode 
au monde sortant du chaos. 

La deuxieme periode semble caracterisee par la for- 
mation de notre soleil et des etoiles qui l'entourent, 
autrement dit par la formation de notre firmament 
particulier autour du soleil. 

La separation dans les masses agglomerees des couches 
de matiere suivant leur density, le refroidissement des 
unes, par consequent leur solidification, l'etatliquide ou 
gazeux des autres furent le fait de la troisieme periode. 
Des lors les vegetaux purent apparaitre, a la condition 
toutefois que leur semence ait ete jetee, car on n'expli- 
querait pas que la vie vegetale fut du mouvement 
applique a la matiere, les seuls elements qui fussent 
alors dans Tunivers. 
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A la quatrieme periode a du correspondre la dislo- 
cation et la projection d'nne partie de la masse du 
soleil arrive an point de son cheminement vers 1'equa- 
tenr de la sphere universelle ou commence la seconde 
partie de son evolution, dislocation et projection d'ou 
sont nes les planetes et les satellites. A ce moment ont 
du commencer, pour notre terre, tous les phenomenes 
que nous y observons. Tous ces phenomenes ne 
peuvent s'accomplir que sur notre planete seulement, 
car aucune autre masse ne doit se trouver vraisembla- 
blement dans la situation exacte ou est notre terre par 
rapport au reste du monde ; en effet, il faudrait que 
cette autre masse eut exactement le meme volume et le 
me me poids que la terre, qu'elle etit un satellite de 
meme volume et de meme poids que la lune, que ce 
satellite ddcrivit exactement le meme orbite que decrit 
la lune autour de la terre, que la masse dont il s'agit 
d^crivit exactement, autour d'un soleil de meme volume 
et de meme poids que le notre, le meme orbite que 
decrit la terre autour du soleil; il faudrait que le soleil 
autour duquel ellegraviterait eut exactement les memes 
planetes que notre soleil, qu'elle se trouvat enfin situ^e 
a la meme place que la terre par rapport a chacune des 
^toiles et de toutes les autres masses siderales d'ailleurs 
dont se compose la sphere universelle. En un mot, 
tous les phenomenes que nous observons sur notre 
terre ne peuvent s'accomplir sur une autre planete 
parce qu'il faudrait que tout le reste de l'univers fut, 
par rapport a elle, pr^cisdment ce qu'il est par rapport 
a notre terre. 

Pour si peu, en effet, que fut differente la situation 
cle la terre, par rapport au reste de l'univers, aucun 4es 
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phenomenes qui s'y produisent ne s y produirait ; il ne 
s y produirait ni les memes effets calorifiques et lumi- 
neux, ni la meme alternance des jours et des nuits, des 
saisons et des annees, ni les memes climats, ni les 
memes vents, ni les memes pluies, ni les memes amon- 
cellements d'eau dans les mers, ni les memes neiges 
sur les hautes montagnes, ni le meme genre de vege- 
tation, enfin ne s'y rencontreraient pas les memes con- 
ditions d'existence qui sont celles des animaux et de 
rhumanite\ 



CONCLUSIONS PHILOSOPHIQUES 

Les chimistes diront, d'apres ce que nous venons 
d'exposer, qu'il ne peut exister dans tout l'univers qu'un 
seul corps simple, celui qui se trouvait a Torigine 
uniformdment repandu. Nous repondrons que Taffir- 
mative ou la negative peuvent etre soutenues sans 
infirmer en rien les consequences des principes que 
nous avons poses, mais que probablement la science 
finira par prouver, comme elle l'a fait plusieurs fois 
d£ja, que tel corps simple, admis comme corps simple, 
devrait etre raye" de la liste des corps simples; il fau- 
drait done attendre pour savoir oft s'arretera cette eli- 
mination. La diversity des corps peut n'etre autre chose 
que la matiere ponderable originelle affectant, suivant 
les lois, comme toutes les autres primordiales et inal- 
t^rables, et du fait des conditions particulieres dans les- 
quelles elle s'est trouvde pendant la p^riode de son 
agr^gation, differents 6tats auxquels correspondent des 
propriety particulieres. 
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Les natnralistes diront quils ne voient pas ou s'ar- 
rete le regne mineral et oil commence le regne vegetal, 
ou s'arrete le regne vegetal et ou commence le regne 
animal : nous repondrons que, puisque tons les regnes 
sont formes du me me ou des memes elements chi- 
na iques, la vie particcLiere a chacun d'eux est le seul 
attribut qui les distingue, c'est done dans le principe 
de vie qu'il faut chercher la difference entre les etres 
animes. Nous c'expliquons pas pour notre compte que 
la vie vegetale soit du mocvement applique a la ma- 
tiere, a plus forte raison ne l~expI:quons-nous pas pour 
la vie animale. En effet, les especes se perpetuent et 
ne se confondent jamais, e"es se perdent, il ne s'en 
cree pas; il faut en conclude que chacune a eu son 
commencement et a ete creee de toutes pieces. 

Les philosophes. entin, dire at: puisque Tunivers est 
un ensemble tini et delimite, nous avons Tun des 
termes d'une relation, ou est Tautre? II se suffit a lui- 
meme sans desordredu fait de son mouvement initial et 
des lois primordialement etablies quile regissent, qu'est- 
ce que l'ordre premier moteur et primordialement legis- 
lateur? qu*est-ce que la passivite de la matiere accom- 
piissant des lois subiectives, raisonnees et intelligentes? 
Certaines proprietes des corps n'ont ete appliquees que 
de nos jours, certaines autres ne seront peut-etre jamais 
appliquees, qu*est-ce qu'une propriete, une loi non 
appiiquee? Un premier degre d'etre materiel. Tatome 
par excellence ou Tunite de matiere existe, dont nous 
connaissons la place au centre de la sphere univer- 
se lie, qu*est-ce que Tabsence de toute matiere au-dela 
de cette sphere? L'etre materiel a pour attributs le 
temps ou duree et Tespace, qu*est-ce que ce temps et 
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cet espace sans lesquels I'univers, l'etre materiel, 
n'existerait pas? 

Nous r^pondrons que, puisque nous connaissons le 
premier degre* de l'etre materiel, il y a sans doute une 
bien petite difference physique entre ce dernier degre* 
de rarefaction de la matiere au centre de la sphere uni- 
versale et le degre* au dessous, c'est-a-dire Tabsence de 
toute matiere que nous pouvons des lors concevoir 
parfaitement autour d'elle. Quant aux attributs de la 
matiere, remarquons bien que c'est l'espace qui est 
l'attribut de l'etre materiel et non l'etre materiel qui 
est l'attribut de l'espace, de sorte que l'etre materiel, 
n'existant pas encore ou cessant d'exister, l'espace 
continue d'etre ; de meme c'est le temps qui est l'attri- 
but de l'etre materiel et non l'etre materiel qui est 
l'attribut du temps, de sorte que l'etre materiel n'exis- 
tant pas encore ou cessant d'exister, le temps continue 
d'etre. Done l'etre materiel peut cesser d'exister ou 
aurait pu ne pas exister sans que l'espace et le temps 
cessent d'etre ou n'aient pas pu etre. D'autre part, l'es- 
pace est differencie du temps en ceci, qu'il ne peut etre 
l'attribut d'autres etres que de l'etre materiel, tandis 
que le temps peut etre l'attribut d'autres etres que de 
l'etre materiel, c'est-a-dire d'etres immateriels. 

Enfin, de ce que l'univers est un ensemble fini et 
limits, se suffisant a lui-meme sans desordre, de ce 
qu'une premiere impulsion lui a £te donnee, de ce 
qu'il obeit dans sa passivite* a des lois, de ce que ces 
lois ou proprietes peuvent etre non appliqu^es et rester 
comme en reserve, il faut conclure a l'existence, au- 
dela de l'etre physique et materiel, d'un etre metaphy- 
sique et subjectif. Maintenant, de ce que ces lois sont 
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intelligentes et raisonn^es, il faut conclure a r existence 
de Tintelligence et de la raison dans cet etre m^taphy- 
sique ; c'est lui qui est done le second terme de la rela- 
tion dont le monde physique est le premier terme et 
parce que e'est lui, en tant que premier moteur et pre- 
mier legislateur, qui pr£existait a Tunivers, celui-ci ne 
peut qu'emaner de lui et etre son oeuvre. 



OPINION DE LAPLACE SUR LE SYSTEME DU 

MONDE 

Nous lisons, page 214, tome premier, dans V Exposi- 
tion du systeme du monde de M. de Laplace (Edition 
Bachelier, 1836) les lignes suivantes : 

« II requite de Timmense distance des etoiles que 
« leurs mouvements en ascension droite et en declinai- 
« son ne sont que des apparences produites par le 
« mouvement de Taxe de rotation de la terre. Mais 
« quelques Etoiles paraissent avoir des mouvements 
« propres, et il est vraisemblable qu'elles sont toutes 
« en monvement, ainsi que le soleil qui transporte avec 
« lui dans Vespace le systeme entier des planetes et 
« des comeles, de meme que chaque planete entraine 
« ses satellites dans son mouvement autour du soleil. » 

Ces lignes ne semblent-elles pas bien faites pour 
encourager les savants, auxquels nous dedions cet 
appendice a notre Traite du graissage des machines 
auquel il se rattache (la stabilite de l'univers £tant le 
grand exemple de la loi d'inertie qui est le point de 
depart de notre etude du frottement en mecanique) a 
preter une bienveillante et serieuse attention a Texpli- 
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cation du systeme du monde, de Torigine dela chaleur, 
enfin des ph^nomenes calorifiques et lumineux qui en 
decoulent, que, sans aucun droit sans doute a aborder 
un pareil sujet, mais comptant sur leur indulgence, 
nous nous sommes permis de donner, parce que nous 
la croyons vraie ; dans cette foi est notre excuse, et eux, 
nos maitres, ne regardant pas a Tindignite de l'ouvrier 
qui leur fournit ces mat^riaux, ils les peseront et nous 
attendrons d'eux un encouragement, s'il y a lieu, et 
un conseil. 

Et. Verny. 



Reaumont, 19 juillet i8gx. 
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